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PREFACE 


Le8  Compter  Rendus  des  trois  Congrès  qui  ont  précédé 
celui  de  Mexico  ont  été  publiés  et  distribués  dans  le  cours 
de  Tannée  suivant  celle  de  la  réunion  du  Congrès.  Le  Comp- 
te Rendu  du  Congrès  de  Vienne  parut  avant  que  fut  ter- 
minée Tannée  de  la  réunion  du  Congrès.  Nous  avons  vou- 
lu suivre  l'exemple  donné  par  les  bureaux  des  trois  Congrès 
antérieurs  et  nous  avons  fait  un  grand  effort  pour  conti- 
nuer cette  pratique  que  nous  jugeons  non  seulement  con- 
venable mais  encore  nécessaire  car  ainsi  les  travaux  du  Con- 
grès sont  publiés  en  temps  opportun  ce  qui  les  emêpche  de 
perdre  leur  caractère  d'actualité  en  même  temps  qu'elle 
facilite  notablement  le  labeur  du  Comité  d'organisation  du 
Congrès  suivant,  en  faisant  connaître  les  résultats  obtenus, 
les  mémoires,  discussions  et  renseignements  qui  permettent 
de  choisir  de  nouveaux  sujets  et  d'apprécier  l'état  auquel 
sont  arrivés  les  travaux  des  commissions  permanentes  du 
Congrès. 

La  publication  et  la  distribution  des  Comptes  Rendus 
du  X^™®' Congrès  Géologique  International  auront  été  fai- 
tes dans  les  limites  fixées  par  le  vote  du  Congrès  de  Saint 
Pétei-sbourg  mais  avec  un  léger  retard,  tout  au  moins  en 
ce  qui  concerne  nos  désirs,  par  suite  du  temps  nécessité 
pour  le  renvoi  des  épreuves  des  procès  verbaux  et  mémoires 
adressées  aux  auteure  auxquels,  elles  avaient  été  envoyées 
pour  qu'ils  en  fissent  la  correction.  Nous  avons  préféré  ce 
petit  retard  aux  altérations,  erreurs  et  omissions  qui  eus- 


aux  trains  ni>éciaux  mi»  généreiiHemeiit,  par  eux,  à  la  dis- 
position  des  excureion ointes  qui  se  randireut  à  l'Isthme  de 
Tehuantepec  ainsi  qu'aux  mines  de  Cananea,  Naeoza- 
rî,  etc. 

Mexico,  le  '22  Juillet  1907. 

José  G.  Aguilera. 


z:.  rr" 


PKEî_-_:. 


aux  trains  c^péciaiix  rais  généreuseraeiit,  par  eux,  à  la  dis- 
position des  excMirsionnistes  qui  se  rendirent  à  l'Isthme  de 
Teliuantepec  ainsi  qu'aux  mines  de  Cananea,  Nacoza- 
ri,  etc. 

Mexico,  le  22  Juillet  1907. 

liC  Président  du  Congrès, 

José  G.  Aguilera. 


PREMIÈRE  PARTIE. 


PREPARAT] ON   DU   (CONGRÈS. 


PRÉPARATION    DU  CONGRÈS 


Il  y  a  déjà  quelques  années,  plusieurs  géologues  étrangers 
avaient  exprimé  le  souhait,  au  sein  <les  scissions  du  Congrès 
Géologique  International,  de  ise  réunir  un  jour  au  Mexique, 
dans  le  cas  oii  ee  désir  aurait  trouvé  bon  accueil  auprès  du  Gou- 
vernement mexicain  et  d(»s  géologues  de  ce  pays. 

Par  les  travaux  que  Tlnstitut  Géologique  de  Mexico  com- 
mençait î\  publier,  on  avait  appris  (jue  le  territoire  mexicain 
offrait  un  champ  très  vaste  aux  études  géologiques  de  toutes 
sortes  et  qu-une  telle  réunion  rendniit  ce  champ  accessible  h 
ceux  qui  s'intéressent  aux  pays  n(«uveaux. 

Peu  à  i)eu,  Tidée  prit  forme,  surt(mt  quand  le  Comité  de  Vien- 
ne, qui  préparait  la  IX^  Sessi<m  du  Congrès,  interprétant  les 
s(^ntiments  d'un  groui>enond>reux  de  savante,  fît  appel  aux  géolo- 
gue» mexicains,  pour  que  la  X^  réunion  du  Congrès  eftt  lieu  ù 
Mexico.  L'Institut  Géologique  uu^xicaiu  reçut  l'invitation  du 
Comité  viennois  comme  étant  l'institution  géologique  officielle 
(lu  Mexique,  autour  de  laquelle  se  sont  réunis  tous  les  Mexi- 
cains qui  s'intéressent  à  cette  science. 

Mais  J'Inîî'tiï/ut  lie  pouvait  ém<4!tpe  aiu-caim*  opinion  t^ur  cette 
affaire  délicate  et  diffi)cile,  sans  le  consenteonent  exprès  du  Gou- 
vernement Mexicain  :  premièrement  en  raison  de  sou  caractère 
Ktrictement  officiel  et,  en  second  lieu,  par(*e  que  le  Congrès  ne 
pouvïiit  ise  tenir  saii^«i  le  com-ours  dire<^t  du  GouvemeTuent,  à 
cause  du  nombre  restreint  de  géologues  profei^sionnels  répan- 
dus dans  le  pays  et  «aussi  par  suit<»  des  rc^ssources  très  modes- 
tes des  membres  de  l'Institut. 

En  conséquence,  la  lettre  du  Comité  de  Vienne,  signée  par 
son  Secrétaire  général  et  dajtée  du  2  Maiis  1903,  fut  présenté<* 


a  ;M.  le  Oénéi"a'l  M.  OonzAlez  C'osîo,  aloi-s  Minij^tre  do  Fomento, 
auquel  est  luittaelié  l'Institut  (ié<>l<)<!:ii|ue,  ainsi  qu'ù  M.  G. 
Montiel,  Sous-Seciétaiit^  <lu  menu*  ^linistère.  (Vs  honora bl(»s 
fonctionnai iH^  voulun^nt  bien  donner  t(mt  leur  appui  h  eette  de- 
mande (»t  ofïrir<»nt  nu'^Mne  de  la  présenter  d'une  manière  formel- 
le h  la  ecmsidération  de  M.  le  Prési<lent  de  la  République.  Une 
décision  favorable  ne  se  fit  pas  lonjçtemps  attemlre;  peu  de  joiurs 
«il>rès,  la  répouFie  définitive  était  eonniie  et  transmist*  à  Viemi*\ 

Px-ndanlti  ce  temps,  Tidée  <\e  réunir  un  ('(mjcrè*^  Géologiquo 
à  ilexi<-o  avait  gienné  et  o<x*upiiit  IV^prit  d'un  ^and  nombre 
de  géologu(*s  de  l'Europe;  elle  trouva  enfin  sa  plus  grande  ex- 
pression lors  de  la  IX^  Sessi(m  du  C'ongrès,  à  Vienne.  Notre 
Gouveraettnienyt  s'y  fit  l'eiprét^ient^n*  \mr  son  Délégué,  M.  J.  G. 
Aguilera,  <iui  fut  chargé,  au  nom  du  (îouvernement  du  Mexi- 
que, de  préi-îenter  l'invitation,  de  l'Institut  (îéohigique  National 
(»t  de  t<ms  les  géologues  mexicains. 

Au  c<mrs  de  la  séance  du  Conseil,  du  Congres  de  Vienne,  le 
2(5  août  lî)03  <»t  de  l'assemblée  générales  tenui»  dans  l'après-mi- 
di du  27  août,  l'invitation  à  tenir  la  X*"  Sc^s^ion,  en  1906,  A  Me- 
xico, fut  accueiHi<*  avec  beaucoup  «l'enthousiasme  et  appiMiuvét* 
par  une  forte  majorité.  En  miMue  temps,  on  émit  un  vœu 
jxmr  (pu*  la  XK  Sosion  du  ('(mgrés  s<»  tint  au  Canada,  parce 
<|U(»  les  gé(^logues  et  le  Gouvern(Mn<*nt  de  ce  pays  avaient  égale- 
ment présenté  une  invitati(m  afin  que  la  X*"  Session,  en  190(>, 
V  aiit  lieu. 

La  proposition  du  Jlexique,  une  fois  acceptét»  définitivement, 
on  connnença  par  la  formation  d'un  Comité  d'Organisation, 
avec  1(»  consentement  du  MinistèiH*  de  Fomento,  ( 'olonizacion 
é  Industria.  ('<*  Comité  solli<*ita  le  concours  de  tous  les  géo- 
logues, tant  nationaux  qu'étrangei*s,  qui  résidaient  au  Mexi- 
<|ue,  celui  des  profess(Mirs  de  géologie  des  Instituts  scientifiques 
4le  t<ms  l(*s  Etats  de  l'Union,  d'un  certain  niunbre  de  gérants  de 
Compagni(»s  lindustrielles  H  minières  et  enfin  celui  des  au- 
torités de  plusieurs  Ebits  qui  devaient  nous  prêter  plus  tard 
leur  appui  et  nous  nmnifester  leur  dévoucMuent,  notamment 
pour  la  préparaticm  des  excuixs^ions. 

Un  Comité  Exécutif  composé  principalement  des  membres 
*le  l'Institut  Géologique  Xati(mal,  et  présidé  par  son  Directeur, 


fut  chaîné  d'entrepi-i^Tidri»  tous  lot^?  X>i*éi>aivi.tifs,  tant  au  point  do 
vu<'  wc'î'ontîfique  *quo  sou/;  lo  rappoirt  adlnfinintratif. 

Pour  faille  <*(>nnaStit»  lo  pi-oç^of*  <1ob  traxaux  de  préparation 
du  (^mgrès,  que  lo  Comité  Exécutif  a\iait  h  effectuer,  celui-ci 
convoqua  plusieurs  fois  ](*s  nu^ubres  du  Comité  d'Organisation 
i^idant  ù  Mexii*o.  l>ect^e  manièiv,  les  déK^sions  furent  prises 
|>ar  k*s  deux  Comités  réunis  et  r(\*urent'  piHunptement  la.  Siinc- 
tion  du  Ministère  de  Fomento  qui  donna  Tordre  de  les  mettre  ù 
exécution. 

Dès  que  Tétat  dw  préparatifs  exigea  de  premières  dépenses, 
le  (Touvernement  décida  Tattribution  d'un  subside  considérable 
pour  faille  face  aux  versements  in<lis])ensables.  Il  oixlonna 
d'achever  la  construction  et  la  décoration  de  l'Institut  (Géologi- 
que National,  où  devaient  se  tenir  les  séances  du  Congrès. 

A  la  prière  du  Comité  d'Organisation,  le  Président  de  la 
République  daîgrui  acccmler  sii  haute  Protecticm  à  toute  l'œuvre 
du  (^ongrès  qui,  par  là,  irgut  une»  impulsion  très  importante. 

Tandis  que*  la  préparation  jouissait  de  ces  avantages,  le  Co- 
mité Exéi-utif  déi'idait  la  publicati<»n  il'un  livre  destiné  à  ser- 
vir de  guide  aux  Congi'essistes  et  ù  leur  faciliter  l'étude  des 
l(H-alités  qu'ils  devaient  visiter. 

Le  plan  <les  excursions  fut  conçu  par  le  président  du  Comi- 
té d'Organisati<m  et  approuvé  dès  le  premier  moment  de  la 
formati<m  du  Comité  Exécutif.  .Le  matériel  se  trouva  réuni  en 
temps  opportun,  car  l(*s  gécdogues  qui  offrirent  leur  concours, 
pour  la  publication  de  ce  livre,  y  travaillèrent  av(»c  beaucoup  d(» 
zèle  et  de  dévouement. 

Au  moment  de  <*ommencer  les  excursions  précédant  les 
séances,  le  livret-guide,  imprimé  sur  le»  «plan  des  Congrès  anté- 
rieurs, fut  mis  îi  la  disiMisition  de»  M. M.  l<*s  membr(*s  du  Congrès 
(pii  reçun^nt,  en  même  temps,  un  insigne  artistique  en  argent, 
frappé  dans  les  ateliers  de  la  Monnaie  de  ^fexîco,  d'après  le 
dessin  donné  par  le  Ctmiité  Exécutif.  Après  avoir  accordé  aux 
membres  du  Congrès  de  grandes  facilités  qui,  dans  une  certaine 
mesure,  furent  jugées  néc<»ssaires,  afin  d'assurer  un(»  suffisîintc» 
affluence  au  Congrès,  étant  données  les  distance*  à  parc(mrir 
pour  se  rendre  au  Mexique,  surtout  en  <'e  qui  concerui»  les  géo- 
logu(*s  <Miropé(»ns,  le  (TOuvernement  sollicita  encore  la  coopéra- 
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tîon  (les  lignes  do  ehomin  de  fer  du  pays.  Dans  un  sentiment 
unanime  et  désintéressé,  toutes  les  Ootmpagnies  oflfrîrent  aux 
Congressistes  une  réduction  importante  sur  les  prix  de  trans- 
port. 

Cette  libéralité,  dont  la  vaJeur  a  été  dûment  appréciée,  ainsi 
que  rengagement,  de  la  part  des  mêmes  Compagnies,  de  prêter 
tout  autre  concours  nécessaire,  ont  immédiatement  et  betau- 
coup  facilité  la  préparation  des  excursions  qui  eurent  lieu 
avanit,  pendanit  et  aprèis  le  Congrès.  Pour  faire  toutes  les  dé- 
marches et  conclure  le«  arrangements  nwc  les  cheminei  de  fer, 
on  forma  une  i^^mimîs^ion  spéi-iale,  prise  parmi  les  membres  du 
r^omité  Exéc-utif,  qui  exerça  seft  fonctions  jusqu'il  la  fin  des  ex- 
cursions. 

Au  sein  du  même  Comité  Exé(*utif,  on  Hioisit  le  personnel 
d'une  Com-misision  de  Logements  qui  eut  pour  but  d'aider  ilM. 
les  CongreissiiSftejîi  dann  le  <*<hoix  des  liotels  pendant  leur  séjour  h 
iIexi<Y). 

O  qui  contribua  princii)aleiuent  à  ta  bonne  réussite  des  ex- 
eupsions,  fut  pour  l)eaii«couii)  d  entit*  elles,  l'aide  du  ^rinistère 
de  Gobernacion  qui  permit  l'emploi  de  chevaux  appartenant 
aux  détadîements  de  la  police  rurale.  Non  moins  efficace  fut  le 
soin  avec  lequel  les  autorités  Icwales  nommèrent  d<*s  conimission:^ 
chargées  des  préparatifs  dans  chaque  endroit,  non  seulement 
pour  faciliter  le  travia.il  géologique,  mais  aussi  pour  organiser 
des  réceptions  et  des  fêtes  dej^^inées  à  rendre  agréable  aux  ex- 
cursionnistes leur  séjour  dans  le  pays. 

Ije  jour  mê)me  de  rouvertuie  du  Congrès,  le**  membres  reçu- 
rent le  progi*amme  des  séances.  Ce  programme  avait  été  prépa- 
ré pour  être*  soumiis  au  Conseil  qui  l'approuva  et  il  servit  de 
règle  pour  toutes  les  assemblées  générales. 

Au  nM>ment  de  l'ouverture  du  Congrès,  le  Comité  d'Organi- 
saftion  était  composé  commue  suift  : 

P  0  n  (•  i  a  n  0    A  *?  ii  i  1  a  r  ,    Professeur  A  l'Institut   de  l'Etat  de  Gua- 

najuato,    Ingénieur  des  niinesu   Membre   de   la    Sociedad   Geologica 

Mexicana. 
H.    Aguilar    y    Santillân,    Secrétaire  de  l'In^itut  GéoLogique 

XationaJ,  Professeur  à  l'Ecole  Normale,  S<»erétaire  perpétuel  de  la 

Sociedad  Cientifica  "Antomio  Alzate." 


José    G  .    A  f|:  u  i  1  e  r  a,    Diroctonr  de  l'Institut  Géologique  National, 

Président  de  la  Sociedad  Go»;  logica  Mexicana. 
Le    Colonel    M  .    A  h  u  ni  a  d  a  ,    Gtcuverneur  de  TBtat  de  Jalisco. 
M  a  X  i  m  i  n  o  A  1  c  a  1  a  ,    Ingénieur,  Inspecteur  des  mines.  Membre  de 

la  Socdedad  Geologi-ca  Mexicana. 
A  n  d  r  é  s    A  1  d  a  6  o  r  o  ,    Ingénieur  des  mines,  Sons-secrétaire  de  Fo- 

meiîto,  Colotnizaciôn  é  Indu  stria. 
E  u  g  e  n  i  o     A  1  m  a  z  à  n  ,    Ingénieur    des    mines.     Aide-géologue    à 

rinstitut  Géologique  National. 
E.    An  germa  nn,    Dr.  phil..  Collaborateur  à  l'Institut  Géologique 

Xational,  Membre  de  la  Sociedad  Geologica  Mexicana. 
A  n  g  e  1    A  n  g  u  i  a  n  o  ,    Ingénieur  civil.  Directeur  de  la  Commission 

Géodési(jue  Mexicaine. 
J  .    A  r  b  o  1    y    B  o  n  i  1  1  a  ,    Ingénieur  des  mines,  Professeur  à  l'Ins- 
titut Scientifique  de  Zacatecas^. 
P.    Argiielle^,    Gouverneur  de  l'Etat  de  Tamaulipas. 
M  .   B  a  1  a  re  zo  ,   Ingénieur  des  mines.  Directeur  de  la  mine  "Sta.  Brî- 

gida,"  C.  Porfirio  Diaz,  Gto. 
Emilio    Bose,    Dr.   phil..  Géologue   Chef  de  Section  à  l'Institut 

Géologique  National. 
J  .    B  r  i  1 1  i  n  gh  a  m  ,    Dinec'teur  Général  de  la  Com|>afiia  Industrial 

de  ÎM  T^guîia. 
W.    J.    Browing,    Gérant  de  la  Mazajnl  Copper  Co. 
Carlos     Buckhardt,     Dr.    phil..    Géologue    Chef   de    Section    à 

l'Institut  Géologique  National. 
Miguel    Bu^ta  mante.    Ingénieur  des  mines,  Profest^eur  de  mi- 
néralogie et  de  géologie  à  l'Eoi>l(»  Nationale  des  Ingénieurs,  Membre 

de  la  Sociedad  Geolôgica  Mexicana. 
M.    Cârdena-s,    Gouverneur  de  l'Etat  de  Coahuila. 
L.    Car  ri  on.    Ingénieur  des  mines,   Profes^ur  à  l'Ecole  pratique 

des  mines  de  Pachuca. 

E.  Chavez.    Avocat,   Sous-scK-rétaire  de   l'Instruction   Publique   et 
des  Beaux  Arts. 

L.    G.    Cordova,    Ingénieur,  Jefe  Politico  de  Zacatecas. 
K  a  m  o  n     C  o  r  ra  1 ,    Vice-Président    de   la    République,   Ministre   de 
rititérieur. 

F.  G.    de    Cosîo,    Ingénieur.  Gouverneur  de  l'Etat  de  Querétaro. 
E  .   C  r  e  e  1  .    Gouverneur  de  l'Etat  de  Chihuahua. 

T  .   I)  e  h  e  s  a  ,   Gouverneur  de  l'Etat  de  Yeracniz. 

H  .    M  .    D  i  e  f  f  e  n  ba  ch  ,    Président  de  la  Com|)anîa  Minera  de  Pe- 

noles,  memJ)re  de  la  Sociedad  Geolôgi<'a  ^lexicana. 
Ed.    D  oh  en  y.   Président  de  la  Comiwnîa  Mexicana  de  Petroleo. 
N  .    D  o  m  î  n  g  u  e  z  ,    Ingénieur,  Directeur  Général  dies  P(  stes. 
P.   Espejo,    Ingénieur  des  mines,  Membre  de  la  Sociedad  Geolôgica 

Mexicana. 
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L  .  E  s  p  i  n  0  s  a  ,  Tu<rénieur  des  minos.  InsjR'ctc'iir  Général  des  (Mir- 
iîiiii'8  die  Fer,  ^loiiibro  de  la  S»rtcieda<l  (i(H)16gica  Moxieana. 

José  E  s  j)  i  n  o  8  a  y  C  ii  c  v  a  s  ,  Gouverneur  de  l'Etat  de  S.  Luis 
l^otosi. 

Justine    Fe  mandez.    Avocat,  Ministre  de  la  Justice. 

Leandro  Fernàndez,  Ministre  des  Communications  et  <les  Tra- 
vaux Publies,  Ingénieur  géographe. 

Manuel  Fernandez  Leal,  Ingénieur,  Direc^teur  général  de  la 
Monnaie,  Président  de  TAcadémie  Mexicaine  des  Sciences. 

V  •  F  e  r  r  a  r  a  ,  Présddent  ile  la  Coin})aiiîa  Fundidora  de  Fierro  y 
Aœro  de  Monterrey. 

J.  Fleury,  Ingénieur  lnspe<*teur  des  mines,  ^lembre  de  la  Sociedad 
Geologica  Mexioana. 

Teodoro  Flores,  ingénieur  des  mines.  Géologue  à  l'Jnstitut 
Géologique  National,  Membre  de  la  Sociedad  Ge^dogica  ^lexicana. 

Le  Général  Brigadier  A  .  Garcia  P  e  fi  a  ,  Dire(*t(nir  de 
la  Comisiôn  Geografic^o-Exploradioi'a,  Mend)re  de  la  Sociedad  Geolo- 
gica Mexieana. 

J  e  8  ù  s  G  a  r  c  î  a  y  G  a  r  c  i  a  .  ingénieur  des  mines,  Aide-géologue 
à  l'institut  Géologique  National. 

Aug.  (renin.  Conseiller  délégué  de  la  Compania  N.  Mexieana  de 
Dinamita  y  Explosivos. 

E  dm.  (î  i  r  a  u  1 1 ,  Ingénieur  des  mines.  Directeur  des  mines  de  la 
Negoeiacioii  de  S.  Rafaël  y  Anexas,  à  Pacbuca,  Membre  de  la  Socie- 
dad (îeologica  Mexieana. 

C.  A.  (jK^nzalez,  Directeur  Général  du  I{ést*au  Télégraphique  lu*- 
déral. 

Le    (î  é  n  é  r  a  1    1^  r  i  g  a  d  i  e  r    F"  e  r  n  a  n  d  o    Go  n  z  a  1  e  z  ,    (îouvei- 

neur  de  Ti^^tat  de  ^léxieo. 
i^  e     (î  é  n  é  r  a  1     Manuel     G  o  n  z  a  1  e  z    C  o  s  i  o  ,     Ministre   de   la 

Guerre  et  de  la  Marine. 
H  .    J  .    Ha  m  m  o  n  d  ,    Gérant  général   de  la   Guggenheini   >]xplora- 

tion  Co. 
J  .    1{ .    de    I  b  a  r  r  o  1  a  ,    Ingénieur  civil.  Directeur  de  la  Commission 

Hydrogra})hique. 
G  .    d  e    \j  a  n  (1  a    y    10  s  c  a  n  d  6  n  ,    (îouverneur  du  District  Fédéral. 
C  .    F  .    d  e    La  n  d  e  ro  ,    Ingénieur  des  nnn<>s,  Mend)re  de  la  Sociedad 

(  î (M)l ogic^  Mex icana . 
M.    Ijcal,    DiRH-teur  de  l'ObsiM'vatoire  Mété(^rologi(jUe  de   l^'ôn. 
J  o  se   Y  .    \j\  m  an  t  o  u  r  ,    Avocat,  Ministre  dc^  Finances. 
E.    H.    li  u  d  1  o  w ,    (lérant  général  de  la  Mexican  Coal  &  CV)ke  Co. 
M.    r] .    McDonald,    (lérant  de   la  Guanajuato  Consolidated   Mi- 

ning  «S:  ^lilling  Co. 
Miguel    Ma  c  e  d  o  ,    Avocat,  Sous-secrétaire  de  l'Intérieur. 
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E.  Madcro,  Diroctoiir  ^a'raiit  de  la  C()ni|)ariia  Metaliir^ica  (k;  To- 
rrtM')!!,  Mt»inl)re  do  la  Soticdad  (iooiogica  ^rc.xioana. 

E  .    0  .    do    la    Madrid,    Gouvonunir  de  l'Etat  do  Col  i  ma. 

(i  .  M  a  11  (•  o  ra,  J'roï^idoiit  ih  la  Coiiipania  dol  Fornx-arril  do  Hidalgo, 
Moiuhro  (U*  la  Sooiodad  Gool()*j:ioa  Moxioana. 

1  <r  11  a  c  i  o    Mari  .<  o  al  ,    Avooat,  Ministro  dt^s  Alîairos  Etraiigorc^. 

Lo  Général  Mueio  P.  Martinoz,  Gouvornour  <lo  l'Etat 
do  Puobla. 

E  .  M  a  r  t  î  n  o  z  B  a  o  a  ,  Jngénioiir  des  miriez.  Gliof  do  la  Soctioii  dos 
mines  au  Minit>toro  do  Fomente. 

A  r  i  s  t  o  o    Mer  e  ado,    Gouvomeiir  do  TEtat  do  ^lioliciioan. 

G  i  1  b  o  r  t  o  ^l  o  n  t  i  o  1  E  s  t  r  a  <1  a  ,  Ingoniour  civil,  Soiis-Six'rétairo 
dos  Gomlmunioationgi  et  dos  Travaux  Publies. 

R.  Munoz,  ingénieur  dt^  minois  Mond)re  délégué  de  la  Socicnlad 
Goologica  Mo  xi  «ma. 

8.    Xavia,    Profi^ss^nir  do  minéralogie  à  T  Institut  do  Guanajuato. 

J  .  0  b  r  o  g  o  n  G  o  n  z  a  lez.  Avocat,  (kiivornour  de  l'Etat  de  Gua- 
najuato. 

E  z  o  (|  u  i  o  1  O  r  d  6  û  o  z  ,  Ingénieur,  Sous-di recteur  de  Tlnstitut 
Gé<dogi(jue  National. 

Ed.    P  a  n  k  b  u  r  s  t ,    Avocat,  Gouvernenr  do  TEtat  do  Zacatoca*^. 

T  r  i  n  i  d  a  d  P  a  ro  d  e  s  ,  Ingénieur  des  mines,  Aide-géologue  à 
rinstitut  Géologi(jue  National. 

M.  J'astrana,  Ingénieur,  Diroi'tour  do  l'Observa  toi  iv  Météorolo- 
gie] ue  (V'iitral. 

Sir  W  o  o  t  m  an  1) .  P  o  a  r  ,*io  n  ,  ^lenibro  do  la  Socicnlad  G<M>16gica 
Moxioana. 

M.  P  o  n  a  ,  Ingénieur  Inspecteur  dos  mines,  Meuduv  do  la  Soi'iodad 
Geologiea  Moxioana. 

E.  Pi  mon  tel.    Avocat,  Gouverneur  de  l'Etat  de  Oaxiu-a. 
W  .    G  .   Po  1 1  0  r  ,    Gérant  de  la  Guggenbeim  Exploration  Go. 
G  .    P  u  réel  1  .    Pivsident  de  la  ^laziipil  Gop[)or  Go. 

Cl.  H.  y  Puga,  ingénieur  géograpbo,  DircK-tour  (lénéral  d<'s  Tra- 
vaux l^d>lics. 

J.  M.  i{  a  m  o  s  ,  Ingénieur  d(^  mines,  Sous-eliof  do  la  Section  des 
mines  au  Ministère  de  ïV>mento,  A^iee-présidont  do  la  S<x*iodad  Goo- 
logica ^[exioana. 

Le   Général   B  .   i{  e  v  o  s  ,   Gouvornour  do  l'Etat  do  Xuevo  i^on. 

K.  Hobles,  ingénieur  de.s  mim»s,  Membn.'  do  la  Soi'iiHlad  Geologi- 
ea  Mexicana,  IWliuea. 

i* .    1j  .    1{  o  d  r  î  g  u  o  z  ,    (louverneur  i\v  VVAixi  do  Hidalgo. 

F  .    i^  o  d  r  i  g  u  o  z    O  r  o  z  c  o  ,    l^ropriétaire  do  mines. 

F.  l^ool.  Chimiste  a  l'Institut  Géologi(pio  Xational,  Mondjre  de 
la  Sooiodad  (ioologiea  Moxioana. 

A.    I^onio,    l'rofesî^'ur  à  l'institut  Scientiliquo  do  Zaoatocas. 

C.  R.-2 
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U.  S  a  m  a  ni  ego.  rmfesseiir  à  l'Institut  Civil  de  l'Etat  à  Queré- 
taro,  Membre  de  la  Sociedad  (iOr!«16gica  Mexicana. 

C.  vSellericr,  Ingénieur  Ini^ixxrtour  dov^  mines,  \k»mbre  de  la  S(>- 
ciedad  Geologica  Mexicana. 

]{  .  S  e  r  V  i  n ,  Ingénieur  ln^]K'cteur  des  mines,  Membre  de  la  Soeie- 
dad  Geologica  ^fexicana. 

Justo  Sierra,  Avocat,  Ministre  de  l' Instruction  Publique  et  des 
Beaux  Art». 

F.  Val  le.  Ingénieur  géogra])he,  Directeur  de  l'Observatodre  Astro- 
nomique National,  IVIembre  de  la  Scxrieilad  Geologica  Mexicana. 

V.  de  Vigier,  Dr.  phil.,  x\ssistant-chimiste  à  l'Institut  Géologi- 
(]ue  National,  Membre  de  la  Sociedad  Geologica  Mexicana. 

M  .  M  .  V  i  1 1  a  d  a ,  Docteur  en  médecine,  Professeur  de  minéralogie 
et  géologie  au  Musée  National,  Membre  de  la  Sociedad  Geologica 
Mexicana. 

A  .  V  i  1 1  a  f  a  n  a  ,  Ingénieur  des  mines,  (géologue  à  l'Institut  Géolo- 
gique National,  ^Tembre  de  la  Sociedad  Gooilôgica  Mexicana. 

Juan  D.  Villarello,  Ingénieur  des  mines.  Géologue  Chef  de 
Section  à  l'Institut  Géologique  National,  Président  de  la  Sociedad 
Cientifica  "Antonio  Alzate." 

P.  Waitz,  Dr.  phil..  Géologue  à  l'Institut  Géologique  National, 
Membre  de  la  Sociedad  Geologica  Mexicana. 

0.   F.   Westlund,  American  Smelting  &  Kefining  Co. 


COMITEr  EXECUTIF 


Président: 


José   G.   Aguilera,    Directeur  de  l'Institut  Géologique  National, 
Président  de  la  Sociedad  Gcx>logiea  Mexicana. 


Secrétaire  Général: 


Ezequiel    Ordôiïez,   Ingénieur,  Sous-directeur  de  l'Institut  Géo- 
logique Nati)Qnal,  Secrétaire  de  la  Sociedad  (ieolôgica  Mexicana. 


Secrétaires: 

Emilie  B  o  s  e ,  Dr.  phil..  Géologue  Chef  de  Section  à  l'Institut 
Géologique  National,  Membre  de  la  Soc*iedad  Geologica  Mexicana. 

Carlos  Burckhardt,  Dr.  phil.,  GéoLogue  Chef  de  Section  à 
l'Institut  Géologique  Natijonal,  Membre  de  la  Sociedad  Geologica 
Mexicana. 


11 


Trésorier: 


Juan  D.  Villarello,  Ingénieur  des  niines.  Géologue  Chef  de 
Section  à  FInstitut  Géologique  National,  Trésorier  de  la  Sociedad 
Geologiea  Mexicana,  Président  de  la  Sociedad  "Antonio  Alzate/^ 


Membres: 

K  .  A  g  II  i  1  a  r  y  S  a  n  t  i  1 1  a  n  ,  Secrétaire  de  l'Institut  Géolfogique 
National,  Professeur  à  l'École  Nonnmle,  Secrétaire  perpétuel  de  la 
Socieclad  Cientifica  "x\ntonio  Alzate." 

Teodoro  Flores,  Ingénieur  des  mines.  Géologue  à  l'Institut  Géo- 
logique Natiional,  Membre  de  la  S(x*iedad  Geologica  Mexicana. 

E  d  u  a  r  d  o  M  a  r  t  i  n  e  z  B  a  c  a ,  Ingénieur  des  mines,  Chef  de  la 
ScK^tiion  des  mines  au  Ministère  de  Fomente. 

Faustino  Roel,  Chimiste  à  l'Institut  Géologique  National,  Mem- 
bre de  la  Sociedad  Geolôgica  Mexicana. 

Victor  de  Y  i  g  i  e  r  ,  Dr.  phil..  Assistant-chimiste  à  l'Institut 
Géologi(jue  National,  Membre  de  la  Siociedad  Geolôgica  Mexicana. 

A  n  d  r  é  s  V  i  1 1  a  f  a  il  a  ,  Ingénieur  des  mines,  Géologue  h  l'Institut 
Géologique  National,  Membre  de  la  Sociedad  Geolôgica  Mexicana 

P  a  b  1  o    W  a  i  t  z  ,    Dr.  phil.,  Géologue  à  l'Institut  Géologique  Natio- 
nal, Memibre  de  la  vSmciedad  Geolôgica  Mexicana. 
I^  Oomité  exécutif  fît   paraître  successivement  les  circulaires  sui- 
vantes : 


Mewico  le  t6  Mai  1905. 

CONOBES  OEOLOOIQTJE  INTEBNATIONAL 

X«  SESSION  1906. 

1ère.  CIRCULAIRE. 


A  la  demande  du  Gouvernement  mexicain,  de  l'Institut  Géologi- 
que du  Mexique  et  des  géologues  nijexicains,  le  Congrès  Géologique  In- 
ternational, dans  sa  IX™®  Session  réunie  à  Vienne,  a  décidé  lors  de  la 
séance  du  28  Août  1903^  de  tenir  sa  X®  Session  à  Mexico. 

Le  Ministère  de  "Fomento,  OoJonizaciôn  é  Industria"  a  bien  voulu 
constituer  un  Comité  d'organisation  chargé  de  faire  les  démarches  né- 
cessaires afin  de  préparer  la  réunion  du  Congrès  à  Mexico. 

Ce  Comité  d'organisation  est  composé  des  personnes  suivantes: 
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Président  d'honneur: 

^[  .    Blas    Escontrîa,    Ministre  de  Foniento,  Colonizaciôn  6  în- 
(lustria,  ^linistm»  (lu(|\iel  <lé]K*iKl  Tlnstitiit  Oéoloeique  Xational. 

Membres  honoraires: 

^r  .    R a  111  on    ('orrai,    X'iceprésident  de  la  Képubliciiie,  ^Finistre  de 

rintérieiir. 
M  .    1  <^  n  a  0  i  o   ^I  a  r  i  se  a  1  ,   ^linistre  des  Affaires  étrangères. 
M  .    le    Général    Manuel    Gonzalez    (  '  o  s  î  o  .    "Nîinistre  de  la 

Guerre  ei  de  la  Marim». 
^r  .   J  o  s  é    V  V  es    Ij  i  m  a  n  t  o  II  r  ,    ^linistre  des  Finanees. 
M  .    L  e  a  71  d  r  o    F  e  r  n  a  n  d  e  z  ,    Ministre  des  Coniniiinieations  et  de^ 

Travaux  Publies. 
^I  .    J  u  st  i  n  o    F  e  r  n  an  d  e  z  ,   Ministre  de  la  Justiee  et  de  Tlnstrue- 

tii- n  rul)li(jue. 
^1  .    ^I  a  n  u  e  1    F  e  r  n  a  n  d  e  z    L  e  a  1 ,    Directeur  général  de  la  Mon- 
naie,  Président  de  la  "'As^ieiaeion  de  In<T:enieros  y  Anjuiteetot*.'' 
^I  .    A  n  d  r  é  s    A  1  d  a  s  o  r  o  ,     Sous-seerétaire  de    Foniento,   Goloniza- 

eion  é  Indui^tria. 
^1  .    J  u  s  t  o    Sierra.    Sous-seerétaire  à   T Instruction  Publique. 
^f  .    G  i  1  1)  e  r  t  o    ^I  o  n  t  i  e  1     E  .  ,     Sous-secrétaire   du    Ministère   des 

Conmiunications  et  des  Travaux  Publics. 
AF  .    Miguel    ^I  a  ce  1  (.  ,    Sous-secrétaire  du  Ministèn^  de  l'Intérieur. 

Président: 

M  .    José    G  .    A  g  u  i  1  e  r  a  ,    Directeur  de  TlTistitut  Gcndo^rique  Na- 
tional. 

Secrétaire  Général: 

^r .     K  z  <*  (|  u  i  e  1     0  r  d  o  n  e  z  ,     Sous-dinn-teur   de   l'Institut   Géoloc^i- 
que  National. 

Secrétaires: 

M  .    Eni  i  1  i  o   B  o  s  c  ,   Gc^ologue  Clief  à  l'Institut  Géologique  National. 
^1 .    Carlos    B  u  r  c  k  h  a  r  d  t ,    Géologue  Clief  A   l'Institut  Géologi- 
(|ue  National. 

Trésorier: 

M  .    Juan    D  .    V  i  1  1  a  r  c  1 1  0  ,    Géologue  Cbef  à  l'Institut  Géologi- 
que National. 
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Membres: 

^I .    A  g  u  i  1  a  r   y    S  a  n  t  i  1 1  a  n    R  . ,    Secrétaire  de  l'Institut  Géolo- 

<rique  National. 
M  .    A  1  c  a  I  a    Max..    Ingénieur  inj^pecteur  des  mines. 
^^ .    A  or  11  i  1  a  r  P  o  n  e  i  a  n  lo ,   Professeur  A  l'Institut  de  l'Etat  à  Gua- 

najuato. 
M  .    A  n  ge  r  m  a  n  n    E  . ,    Collaborateur  à  l'Institut  Géologique  Na- 
tional. 
M  .    A  n  g  u  i  a  n  o    A  . ,    Directeur  de  la   C^oinniis^iion  Géodésique  Me- 
xicaine. 
M  .   A  h  u  ni  a  <1  a   ^I  . ,   GouvcTneur  de  l'Etat  de  Jalisco. 
M  .    A  r  g  il  e  1  1  e  s    P  . ,    Gouverneur  de  l'P]tat  de  Taniaulipa.^i. 
AI  .    A  r  1)  o  1   y    B  o  n  i  1 1  a    J  .  ,    I)ir<H-teur  de  l'Institut  scientifique  de 

Zacatecas. 
M  .    B  a  1  a  re  zr;.  M  . ,    Ingénieur  des  mines,  Directeur  de  l'Ecole  Tn- 

dustrielle  de  Guanajuato. 
!M  .    B  r  i  1 1  i  n  g  b  a  m    J  . ,    Directeur  général  de  la  Companîa  Tndus- 

trial  <le  la  Tiaguna. 
M  .   B  r  o  w  n  i  n   W  .   J  . ,   General  Manager  of  tbe  Mazapil  Cop|x»r  Co. 
M  .    B  u  s  t  a  m  a  n  t  e    Al  . ,    Professeur  de  minéralogie  et  de  géologie  à 

riv'ole  Nationale  des  Ingénieurs. 
M  .    ('  a  r  d  e  n  a  s   AI .  ,    Gouverneur  de  l'Etat  de  Coabuila. 
AI  .    C  a  r  r  i  o  n    Tj  .  ,    Professeur  à  l'Ecole  pratique  des  mines,  A  Pa- 

cbuca. 
AI .    C  6  r  d  o  V  a    Ti .    G  . ,    Ingénieur,  Jefe  Polîtico  de  Zacatecas. 
AI  .    C  o  si  o    F  .    G  .    de. ,    Ingénieur,  Gouverneur  de  l'Etat  de  Que- 

rétaro. 
AI .    I)  e  b  e  s  a    T  . ,    Gouverneur  de  l'Etat  de  A^eracruz. 
AI  .    D  i  e  f  f  e  n  1)  a  c  b    H  .    AI . ,   Président  de  la  Gompania  Minera  de 

Penoles. 
AI.    Dobeny    Ed.,    Président   de   la  Companîa  Alexicana   de  Pe 

troleo. 
AI .    D  o  m  i  n  g  u  e  z    N  . ,    Ingénieur,  Directeur  général  des  Postes. 
M  .    E  s  ])  e  j  o    P  . ,    Ingénieur  des  mines. 
AI  .    E  s  p  i  n  o  s  a    L  . ,    Directeur  général  des  travaux  publics. 
AI  .    F  e  r  r  a  r  a    A' . ,   Président  de  la  Companîa  Fundidora  de  Fierro  y 

Acero  de  Aîonterrey. 
AI  .    FI  e  u  r  y    J  . ,    Ingénieur  inspecteur  des  mines. 
Aï  .    Flores   T . ,   Géologue  A  l'Institut  Géologique  National. 
AI .    Garcia    P  e  n  a   A  . ,    Général  Brigadier,  Directeur  de  la  Comi- 

siôn  Geogrâfico  Exploradora. 
il.    Garcia   Trinidad,    Député. 


M 

M  ,    0  i  r  a  ij  1 1    K  d  rn  . ,    rHrecteur  <]es  mines  de  la  Xegociaciôn  de 

San  lisiftu*]  y  Anexan.  à  Pachnca. 
M  ,    (i  onxàlf  z    C. ,    Directeur  général  du  réseau  télégraphique  fé- 

d/;raL 
M  .    Il  a  m  ni  o  n  d    II .   J  . ,   Oeneral  Manager  of  the  Guggenheim  Ex- 

|>loniii<m  CV>, 
M  .    I  II  a  r  r  o  1  a   J  .    K  .    de,   Directeur  de  la  Commission  Hydrogra- 
phie j  ne. 
M  .    (1  e  n  i  n    A  u  g. ,    Conseilleur  délégué  de  la  CVompanîa  N.  Mexi- 

cana  d(»  Dinairnta  y  Explosivos. 
M  .    L  a  n  d  e  ro   C  .    F  .    de,   Directeur  de  la  Companîa  de  Minaf^  del 

|{<»al  del  Monte  v  l'aehuca. 
M  .    de    Ti  a  n  d  a    v    F]  se  a  n  d  6  n    G  . ,    Gouverneur  du  District  Fé- 

dénil. 
M.    Leal    M.,    I)ire<'teur  de  FGhscrvatoire  Météorologique  de  Tjeôn. 
M  .     \j  11  d  I  o  w     Vj  .    ir  . ,    General   Manager  of  the   Mexiean   Coal  & 

Coke  Co. 
M  .    M  ('  \)^\  n  a  1  d    M  .    F  . ,   Matiager  of  the  Guanajuato  Consolidated 

Mining  &  Milling  (V). 
M  .    M  a  (I  e  ro    F  .  ,    Directeur  gérant  de  la  Companîa  Metaliîrgiea  de 

M  .    M  n  (I  r  i  (I    F  .    G  .    de   la,   Gou\^rneur  de  l'Etat  de  Colima. 

M.  Maneern  G.,  Tri^ident  de  la  Comimnîa  del  Ferrocarril  de 
Hidalgo. 

^!  .  M  a  r  t  î  n  e  y.  H  a  e  a  F  . ,  Chef  de  la  section  des  mines  an  Minis- 
((^n»  (le  Fomento. 

M  .  M  u  \\K\'A  M  . ,  Ingénieur  des  miues,  memhre  délégué  de  la  Société 
GtM>logi(|ue  Mexicaine. 

M  .  N  a  V  i  a  S . ,  Prof(^«^ur  de  minéralogie  h  l'Institut  de  Guana- 
juato. 

M  .  O  h  r  e  g  o  n  G  o  n  z  a  1  e  z  J  , ,  Gouverneur  de  PEtat  de  Guana- 
juato. 

M  .    V  a  n  k  h  u  r  s  t    F  d  . ,    Gouverneur  de  l'Etat  de  Zacatecas. 

M  .     INi  s  t  r  a  n  a     ^f . .     Directeur   de   l'Ol>servatoire    Météorologique 

ivntral. 
M  .    l*e  n  a    ^I  . ,   Ingi'Miiour  ins|XHHeur  des  mines. 
M  .    ri  n\  <*  n  t  e  1    F  . ,    (Gouverneur  de  l'Etat  de  Oaxaea. 
M  .    1N>  t  t  e  r    \V  .    C  . ,    Managi^r  t\f  tlu»  Guggenlieim  Exploration  Oo. 
M  ,    1*  u  ree  1 1    (i  .  »    Président  de  la  Mazapil  Copjx^r  Co. 
M  ,    P  u  iî  a    G  .    B  .    v  ,   (^hef  de  la  section  des  eaux  à  la  Direction  «ré- 

nôralo  dt>s  travaux  pnhlii^s. 
M.    Uamos    •!  ,    M.,    Ingénieur  des  mines,  sous-chef  de  la  seot'.on 

dos  mines  au  Ministère  de  Fomento. 
M  .    K  e  vos   H  . ,   Ginnx^rneur  do  TEtat  de  Xuevo  î^eon. 
M  ,   K  o  b  1  e  s  K  .  «  Géologue  à  l'Institut  Géologique  National. 
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^I .    K  o  (1  r  i  g  u  e  z   P  .    L  . ,   Goiivomeur  de  l'Etat  de  Hid  :U;( 

M.    Koel    F.,    Chimiste  à  l'Institut  Géologique  National. 

M  .    Il  o  ni  o   A  . ,    Professeur  à  l'Institut  scientifique  de  Zacatecas. 

M  Sanianiego  U.,  Professeur  à  l'Institut  Civil  de  l'Etat  de 
Qiierétapo. 

M  .    8  e  r  V  î  n    R  . ,    Ingénieur  invS|Kx?teur  di^  mines. 

M  .    S  e  1 1  e  r  i  e  r    C  . ,    Ingénieur,  insi)oeteur  des  mines. 

Sir    Weetman    Pcari>on. 

M  .    T  r  u  a  X    S  . ,   Assistant-géologue  à  l'Institut  Géologique  National. 

M  .    V  a  1 1  e    F  . ,    Directeur  de  r01)senatoire  Astronomique  National. 

M  .  V  i  g  i  e  r  V  .  de,  Assi tant-chimiste  à  l'Institut  Géologique  Na- 
tional. 

M  .  V  i  1 1  a  d  a  M  .  M  . ,  Professeur  de  minéralogie  et  de  géologie  an 
Musée  National. 

M.  Villfana  A.,  Assistant-géologue  à  l'Institut  Géologique  Na- 
tional. 

M  .   W  a  i  t   P  . ,   Géologue  à  l'Institut  Géologique  National. 

M  .    W  e  s  1 1  u  n  d   0  .    F  . ,  American  Smelting  &  Refining  Co. 

Pour  faciliter  lt?s  travaux  <le  préparation  du  Congrès,  il  s'est 
formé  un  Ckwiiité  exécuitif  dont  la  c*oiui)osition  est  la  (Suivante  : 

Président: 
José   G.    Aguilera. 

Secrétaire  Général: 
Ezequiel   Ordônez. 

Secrétaires: 

Emilio  Bose. 
Carlos    Burckliardt. 

Trésorier: 

Juan   D.    Villarello. 

Membres: 

R.    Aguilar   y    Santillân. 

Teodoro   Flores. 

Eduardo    Marti  nez   Baca. 

Ramiro  Robles. 

Fausti  no  R  oe  1 . 

Sewall    Truax. 

Victor  de   Vigier. 
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Andrés   Villafana 
Pablo  Waitz. 


Patronage 

Son  Excellence  le  Président  de  la  ]lépiibliquc  Mexicaine.  Général 
de  Division  Don  Porfirio  Dîaz,  a  bien  voulu  accorder  au 
X™^  Congrès  Géologique  International  sa  haute  Protection  et  a  exprimé 
son  plus  vif  désir  de  donner  aux  membres  du  Congrès  son  appui  person- 
nel en  leur  accordant  tioutes  les  facilités  nécessaires  pour  leurs  voyages 
et  travaux  scientifiques. 

Session 

L'ouverture  du  Congrès  aura  lieu  à  Mexico  vers  le  6  Sc^ptembre  lî)OG 
et  la  séance  de  clôture  se  tiendra  huit  jours  après.  De  plus  amples  ren- 
seigmements  seront  donnés  dans  une  prochaine  Circulaire. 


Excursions 

Dans  le  but  de  faire  connaître  aux  membres  du  Congrès  les  traits 
généraux  des  formiations  géologiques  dominantes  au  Mexique,  le  Comité 
exécutif  a  ooanmencé  à  organiser  deux  grandes  excursions  générales  qui 
auront  lieu  Tune  avant  et  l'autre  après  la  session.  De  petites  excursions 
aux  environs  <le  la  ville  de  Mexico  seront  faites  |Xîndant  la  session  du 
Congrès.  Un  livret-guide  écrit  imr  les  géologues  qui  ont  étudié  les  ré- 
gions à  visiter  est  en  préj^ration.  Des  renseignements  détaillés  sur  les 
itinéraires,  frais  d'excursiiou,  etc.,  etc..  seront  fournis  prochainement 
})ar  une  seconde  circulaire. 

Pour  donner  à  la  X™®  session  du  Congrès  Géologique  International 
le  plus  grand  intérêt  possible,  le  Comité  exécutif  s'est  mis  en  rapport 
avec  les  géologues  les  plus  distingués  en  leur  demandant  leur  ciancours 
et  en  leur  pro{K)Siint  de  bien  vouloir  y  collaboR'r  {)ar  l'étude  de  questi(ms 
d'intérêt  général  pour  la  science  géologique. 

Le  but  que  poursuit  le  Comité  exécutif  de  la  X™®  Session  est  d'in- 
téresser tous  les  géok).gues.  par  son  ])rogramme  scientifique,  tant  par  la 
portée  des  questions  scientifiques  mises  en  discusvsiion,  (pie  par  la  lecture 
des  travaux  dont  nous  venons  de  j>arler. 

Au  nom  du  Cwnii^.  d'organisation: 

JosK  G.  Aguilkil\,  Président. 
EzEQUiEL  OitDÔNEZ^  Secrétaire  général. 
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Mexico,  Novembre  ÎSOS, 

CONOBES  OEOLOOIQTJE  INTEENATIONAL 

X«-  SESSION  1906. 

lime.   CIRCULAIRE. 
II 

Nous  avons  l'honneur  de  vous  faire  connaître  que  le  Ministère  de 
Fomento,  Colionizaciôn  é  Iiidustria"  a  bien  voulu  compléter  le  Comité 
d'Oryanisaiion  en  nommant  les  personnes  suivantes  en  vue  des  grands 
services  qu'elles  j)ourront  prêter  aux  travaux  de  préparation  du  Con- 


*<u 


grès: 


Membre  honoraire: 

M  .    E  z  e  q  u  i  e  1    A  .    C  h  à  v  e  z  ,    Sous-seï* rétaire  de  l'Instruction  Pu- 
blique et  des  Beaux  Arts. 

Membres: 

M  .    E  .   C  r  e  e  1 ,   Gouverneur  de  l'Etat  de  Chihuahua. 

M.J.    M.    Espinosa   y    Cuevas,    Gouverneur  de  l'Etat  de  S. 

Luis  Potosi. 
M  .    le    général    ^I .    P  .    M  a  r t  î  n e  z  ,    Gouverneur  de  l'Etat  de 

Puebla. 
M  .    A  .    ^I  e  r  1-  a  d  o  ,    Gouverneur  de  l'Etat  de  Michoaoân. 
M.   F.   Kodriguez   Orozco,   propriétaire  de  mines  à  Mazapil. 

Conformément  aux  indications  de  la  première  circulaire,  nous  nous 
permettons  de  vous  présenter  le  programme  des  excursions,  ainsi  que 
le  montant  des  frais,  tant  des  excursions,  que  du  voyage  au  lieu  de  réu- 
nion du  Congrès. 


C.R.-8 
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PBOOBAMME  DES  EXCIJBSIONS 


(Voir  la  carte.)* 

I. — Excursions  avant  le  Congrès 

I  a.  Excursion  de  l'Est 
(4  jours;  le  nombre  des  participants  est  limité  à  250  personnes) 

Crétacique  et  Tertiaire 
marin  fossilifères,  roches  néavolcaniques,  tectonique. 

Par  chemin  de  fer  de  Mexioo  à  Jalapa  (rocher  néovoîcaniques  entra 
le  pluteau  central  et  la  région  côtière).  Visite  des  environs  de  Jalapa 
(roches  néovoîcaniques  sous  la  conduite  de  M.  0  r  d  6  fi  c  z  ).  De  Jala- 
pa à  Veracruz  par  chemin  de  fer,  visite  de  la  localité  fossilifère  du  Plio^ 
cène  marin  de  Santa  Maria  Tatetla,  sous  la  conduite  de  M.  Bose;  de 
Veracruz  à  Orizaba  par  cliemin  de  fer;  visite  des  calcaires  à  JRudistes 
du  C&rro  Escanula  et  coupe  géologique  d'Orizaba  à  Es])eranza,  sous  la 
conduite  de  M.  Bose.  D'Es{)eranza  à  Mexico  par  chemin  de  fer. 

I  b.  Excursion  du  Sud 

(8  jours;  le  nombre  des  participants  est  limité  k  40  personnes) 

Crétacique  marin  fossilifère,  Schistes  cristallins. 

Les  participants  à  cette  excursion  se  séparent,  à  Esperanza,  de  l'ex- 
cursion précitée.  D'Esperanza  à  Tehuacan,  sous  la  conduite  de 
M.  Aguilera;  de  Tehuacan  à  Oaxaca  par  chemin  de  fer,  sous  la 
conduite  de  M  .  Ordônez  (schistes  cristallins  du  Canon  de  Tome- 
Uin)  ;  visite  des  ruines  de  Mitla,  retour  a  Oaxaca.  De  Oaxaca  à  Tehua- 
can; visite  de  Tehuacan  et  de  S.  Juan  Raya  (Tertiaire  lacustre.  Crétacé 
inférieur  et  moyen  fossilifères),  sous  la  conduite  de  M  .  Aguilera  ; 
de  Tehuacan.  par  Puebla,  à  Mexico  en  chemin  de  fer. 


1  I*our  donner  une  Idée  complète  des  excursions  qui  ont  été  faites  il  l'occasion  du 
Congrès,  on  a  ajouté  A  la  carte  des  Itinéraires  des  excursions  qui  accompafpiait  la 
Circulaire  No.  II,  l'Itinéraire  de  l'excursion  Blsbee-Cananea-Nacozarl,  qui  ne  fut  pas 
mentionnée  dans  cette  carte,  parce  que  l'invitation  en  a  été  faite  postérieurement. 


3oQ. 
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Président  d'honneur: 

l^r.    Blas    Escontria,    Ministre  de  Foinento,  Colonizacion  é  Tn- 
(liistria.  ^linistoH'  (ln(|iiol  (lé|K»"nfl  l'Institut  ri(H>logi(iuo  National. 

Membres  honoraires: 

M.    n  a  ni  o  n    ('orrai,    \'ifej)rusi(l<'nt  do  la  liépuhliciuo.  Ministre  do 

rintérieui'. 
M  .    \  }^  n  a  0  i  o   ^!  a  r  i  so  a  1  ,    Ministre  (h^  Affaires  étrantrères. 
^ï  .    le    (i  o  n  o  r  a  1    ^I  a  n  ii  o  1    Ci  o  n  z  a  lez    C  o  s  i  o  ,    "Ministre  de  la 

(iiH'rre  et  do  la  Marine. 
^I  .    J  o  s  é    Y  V  o  s    \j  i  ni  a  n  t  o  n  r  ,    ^îinistre  des  Finances. 
M  .    1j  e  a  n  d  r  o    F  v  r  n  a  n  d  e  z  ,    Ministre»  des  ( 'onununieations  et  des 

Travaux  Fublies. 
M  .    Justin  o    F  0  r  n  an  d  e  z  ,   "Ministre  de  la  Justioe  et  de  rinstrur- 

ti'î.n  Pnl)li(|iu'. 
!M  .    M  a  n  n  o  1    F  e  r  n  a  n  d  e  z    li  o  a  1  ,    Directeur  général  de  la  Mon- 
naie,  Prcsident  (h  la  "Asoeiacion   de»  ln<r<'nieros  y  Arcjuiteotos." 
^1  .    A  n  d  r  é  s    A  1  d  a  s  o  r  o  ,     Sous-seerétain»  de    Foinento,   Coloniza- 

oion  é  Industria. 
^I  .    J  u  st  o    Sierra,    Sous- sécréta  ire  à   Tlnstruction   Publique. 
M  .     (i  i  1  h  0  r  t  o    M  o  n  t  i  0  1     K  .  ,     Sous-secrétaire   du    Ministère   dos 

Conjuninications  et  des  Travaux  Publics. 
^r  .    M  i  ^Mi  e  1    M  a  c  e  1  c  ,    Sous-secrétain»  du  Ministère^  de  Thitérieur. 


Président: 

M.    José    0.    Aguilera,    Directeur  de  Tlnstitut  Géolofjicjue  Na- 
tional. 

Secrétaire  Général: 

^!  .    Fzequiel     Ordofioz,     Sous-dinn-teur   de   rinstitnt   Géologi- 
(juc  National. 

Secrétaires: 

M  .    Km  i  1  i  o  B  o  se  ,   Géologue  Clief  à  l'Institut  Géologique  National. 
M.    Carlos    Burckhardt,    Géologue  Ghef  à   l'Institut  Géologi- 
(jue  National. 

Trésorier: 

M.    Juan    D.    Villarello,    Géologue  Cbef  à  l'Institut  Géologi- 
que National. 


Kembres  : 

lî .    A  g  11  i  1  a  r   y    S  a  n  t  i  1  U  n    R  . ,    Scerétairt'  de  l'Institut  Génlo- 

friqiic  Kationai. 
^I .    A  I  c  a  I  li    Max.,    Ingénieur  inspoctoiir  tien  minefi. 
M.   ARiiilar  Ponctano,  Profpssoitr  à  l'Institut  de  l'Etat  h  Gna- 

tmjimto. 
V.    A  np:oriii  a  n  n    E.,    Collaborateur  à  l'Institut  Géologique  Na- 
tional. 
M.    .Angiiiano    A..    Directeur  de  la  Commission  Géodésiqiie  Me- 
xicaine. 
M  .   A  11  II  m  a  <1  a   JI . .   Coiiverneur  de  l'Etat  de  Ja.li«>o. 
51.    Arffiielles    P..    Gouverneur  de  l'Etat  <lo  Taniauli]»a,i. 
51 .    .\  r  b  o  1   y    B  o  n  i  1 1  a   J  . .    Direeteiir  de  l'Institut  scientifique  de 

Zacateeas. 
M.    lîa  l  a  re  un.  M,,    Ingénieur  des  mines,  Direotonr  do  l'Ecole  In- 

diistriello  de  Giianajuato. 
M  .    H  r  i  1 1  i  n  gli  a  111   .1  . .    Directeur  général  de  la  Oompnnia  Indns- 

tria!  de  la  T^giina. 
M  .  B  r  o  w  n  i  n   W  .  J  . .   Général  Manager  of  tlie  Mazapil  Copper  Co, 
M  .    B  u  s  t  a  m  a  n  t  e   M  . ,   Professeur  de  minéralogie  et  de  géologie  h 

l'Ecole  Nationale  des  Ingénieurs, 
M  .   C  II  r  d  e  n  a  li   M  . ,   Gouvcrne-iir  do  l'Etat  de  Coahuila. 
M.    Carriôn    L.,    Professeur  à  l'FxKile  pratique  des  mines,  à  Pa- 

ehuca. 
M  .    C  ô  r  d  o  V  a    I> ,    G . .    Ingénieur,  Jefe  Politico  de  Zacatecas. 
M.    Cosio    F,    G.    de..    Ingénieur,  Gouvemeur  de  l'Etat  de  Qne- 

rétaro. 
M.    De  lie  fia    T.,    Gouverneur  de  l'I-^at  de  Veraeniz, 
M  .    D  i  e  f  f  e  n  b  a  e  11    H  .    M  . ,   Président  de  la  C'ompaiita  Minera  de 

Peûoless 
M,    Do  lien  y    Ed,,    Président  do  la  Compafiia  Mexieana   de  Pe- 

trôleo. 
il .   D  o  m  i  n  g  u  e  z   N  . ,    Ingénieur,  Directeur  général  des  Poeten 
M.    Espejo    P.,    Ingénieur  des  mines. 
M  .    E  s  p  i  n  o  B  a   L , ,   Directeur  général  dos  travaux  public». 
51.   Ferrara    V.,   Président  de  la  Compaiiia  Fundidora  de  Kbi^t 

Accro  de  Monterrey. 
M  .    F  1  e  u  r  y   J  . ,   Ingénieur  inspecteur  des  mines. 
>[ .   Flores   T  . ,  Géologue  à  l'Institut  Géologique  NationaL 
il .    Garcia   P  e  n  a   A  . ,   Général  Brigadier,  Directeur  ^  h  Qb£- 

siôn  Geogrâlieo  FjXf)loradora. 
M.    Garcia   Trinidad,    Député. 


-^  X^ 
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M  .    G  i  r  a  11  1 1    E  d  m  . ,    Directeur  des  mines  de  la  Negociaciôn  de 

San  Rafaël  y  Anexas,  à  Pachuca. 
M.    Gonzalez    C.,    Directeur  général  du  réseau  télégraphique  fé- 
déral. 
M  .    H  a  m  m  o  n  d    H  .   J  . ,   General  Manager  of  the  Guggenheim  Ex- 
ploration Co. 
M.   Ibarrola   J.   R.    de.   Directeur  de  la  Commission  Hydrogra- 
phique. 
M.    Genin    Aug.,    Conseilleur  délégué  de  la  Ooïmpanîa  N.  Mexi- 

cana  de  Dinamita  y  Explosives. 
M  .    L  a  n  d  e  r  o   C  .    F  .   de.   Directeur  de  la  Companîa  de  Minas  del 

Real  del  Monte  v  Pachuca. 
M.    de    Landa    v    Escandôn    G.,    Gouverneur  du  District  Fé- 

déral. 
M  .    Tj  e  a  1    M  . .    Directeur  de  l'Observatoire  Météorologique  de  Tjcôn. 
M  .    L  n  d  1  o  w    E  .    K . ,    General  Manager  of  the  Mexiean   Coal  & 

C^oke  Co. 
M  .   M  c  D»a n  a  1  d   M  .   E  . ,   Maïiager  of  the  Guanajuato  C/onsolidated 

Mining  &  Milling  C-o. 
^r  .    M  a  d  e  r  o    E  .  ,    Directeur  gérant  de  la  Compafiîa  Metalûrgica  de 

Torre6n. 
M  .    Madrid    E  .    0  .   de   la,   Gouv^emeur  de  l'Etat  de  Colima. 
M  .    M  a  n  c  e  r  a    G  . ,    Président  de  la  Companîa  del   Ferrocarril   de 

Hidalgo. 
M.   Martinez   Baca   E.,   Chef  de  la  section  des  mines  an  Minis- 

tère  de  Forment  o. 
M  .   M  u  n  o  z   R  . ,   Ingénieur  des  mines,  membre  délégué  de  la  Société 

Géologique  Mexicaine. 
]\r  .    X  a  V  i  a    S  . ,    Professeur  de  minéralogie  à  l'Institut  de  Guana- 
juato. 
M.    Obregon    Gonzalez    J.,    Gouverneur  de  l'Etat  de  Guana- 
juato. 
;M.   Pankhurst    Ed.,   Gouverneur  de  l'Etat  de  Zacatecas. 
M  .     P  a  s  t  r  a  n  a     M  . ,     Directeur   de   l'Olxservatoire   Météorologique 

central. 
M  .    P  e  n  a   M  . ,   Ingénieur  inspecteur  des  mines. 
M  .    Pi  m  e  n  t  e  1    E  . ,    Gouverneur  de  l'Etat  de  Oaxaca. 
M  .    P  o  1 1  e  r   W  .    C  . ,   Manager  of  the  Guggenlieim  Exploration  Co. 
M  .    P  u  r  c  e  1 1    G  . ,   Président  de  la  Mazapil  Copper  Co. 
M  .   P  u  g  a   G  .   B  .   y  ,   Chef  de  la  section  des  eaux  à  la  Direction  gé- 
nérale des  travaux  publics. 
M  .    R  a  m  o  s    .1  .    M  . ,    Ingénieur  des  mines,  sous-chef  de  la  section 

des  mines  au  Ministère  de  Fomente. 
M  .   Rêves  B  . ,   Gouverneur  de  l'Etat  de  Xuevo  Léon. 
M.   Robles  R.,   Géologue  à  l'Institut  Géologique  National. 
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M  .   R  o  il  r  î  g  u  e  z   P  .    L  . ,   Gouverneur  de  l'Etat  de  Hid :;b;( 

M  .    Il  o  e  1    F  .  ,    Chimiste  à  l'Institut  Géologique  National. 

M  .    Ko  m  o   A  . ,   Professeur  à  l'Institut  scientifique  de  Zacatecas. 

M  Samaniego  U.,  Professeur  à  l'Institut  Civil  de  l'Etat  de 
Querétaro. 

M  .    S  e  r  V  1  n    R  . ,    Ingénieur  insjx'c^teur  des  mines. 

M  .    S  e  1 1  e  r  i  e  r    C  . ,    Ingénieur,  insjxxrteur  des  mines. 

8ir    Weetman    Pcarson. 

M  .    T  r  u  a  X    S  . ,   Assistant-géologue  à  l'Institut  Géologique  National. 

M.    Va  lie    F.,    Directeur  de  l'Observa  toi  re  Astronomique  National. 

M  .  V  i  g  i  e  r  V  .  de,  Assi tant-chimiste  à  l'Institut  Géologique  Na- 
tional. 

M  .  V  i  11  a  d  a  M  .  M  . ,  Professeur  de  minéralogie  et  de  géologie  au 
M  usée  National. 

M.  Villfaiia  A.,  Assistant-géologue  à  l'Institut  Géologique  Na- 
tional. 

M  .   Walt   P  . ,   Géologue  à  l'Institut  Géologique  National. 

M  .   W  e  s  1 1  u  n  d   0  .   F  . ,  American  Smelting  &  Refining  Co. 

Pour  faciliter  les  travaux  de  préparation  du  Congrès,  il  s'est 
formé  un  Comité  exécuitif  dont  la  ^oanposîtion  est  la  /suivante: 

Président: 
José   G.   Aguilera. 

Secrétaire  Général: 
Ezequiel   Ordonez. 

Secrétaires: 

Emilio  Bose. 
Carlos   Burckhardt. 

Trésorier: 
Juan   D.   Villarello. 

Membres: 

R.    Aguilar   y    Santillân. 

Teodoro   Flores. 

Eduardo   Martinez   Baca. 

Ramiro  Robles. 

Fau  sti  no  R  oe  1 . 

Sewall   Truax. 

Victor  de   V  igi  er. 
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sent  ont  bien   voulu   se  faire  inscrire  pour  la  discussion   MM.    G 
Boehm,    T.    C.    Chamberlain,    W.    B.    Clark,    W.    H. 
Dali,   W.    M.    Davis,   A.    Heilprin,   V.   TJhlig,    S.    W. 
W  i  1 1  i  s  t  0  n  . 

ir. — Les  relations  entre  la  tectonique  et  les  masses  émptives:  M  M . 
A.  Bergeat,  A.  Dannenherg,  G.  K.  Gilbert,  J.  P. 
I  (1  d  i  n  g  s  ,  A  .  K  a  r  p  i  n  s  k  i  ,  A  .  I>  a  c  r  o  i  x  ,  Ed.  N  a  u  - 
ni  a  n  n  . 

ni. — La  genèse  des  gisements  métallifères:  MM.  B  .  von  I  n  k  e  y , 
F.  Klockmann,  W.  Lindren,  W.  B.  Phillips,  J.  E. 
Spurr.   W.   H.   Weed. 

IV. — Classification  et  nomenclature  des  roches  :  M  M  .  Wh.  Cross, 
J.  P.  Iddings,  A.  Karpinski,  A.  Lacroix,  A. 
Osann,  W.  B.  Phillips,  H.  S.  Washington,  F. 
Zirkel. 

liC  Comité  serait  très-heureux  de  recevoir  de  nouvelles  adhésions  pour 
les  discussions  et  invite  cordialement  tous  les  géologues  à  y  prendre 
part. 

Inscription  commp:  mkmbre  du  Congrès 

On  est  prié  de  s'inscrire  aussitôt  que  |X)8sible  et  d'envoyer  la  feuille 
(Fin^scription,  qui  accompagne  cette  circulaire,  au  Secrétaire  général. 
Le  prix  d'inscription  est  fixé  à  20  francs  (8  piastres  mexicaines)  et  donne 
droit  à  un  exemplaire  du  Comjpte-rendu  de  la  session.  Le  Livret-guide 
des  excursions  sera  remis  aux  membres  du  Congrès  au  prix  de  10  francs 
(4  piastres  mexicaines).  On  est  prié  d'indiquer  sur  la  feuille  d'ins- 
cription quelle  route  de  chemin  de  fer  et  de  vapeur  on  désire  prendre. 
Des  billets  spéciaux  serviront  de  légitimation  pour  obtenir  les  prix 
réduits  des  Compagnies  de  transport. 

Au  nom  du  Comité  d'organisation: 

Josfe  G.  Agttilera,  Président. 

EzEQUiEL  Ordônez,  Secrétaire  général. 

Carlos  Burckhardt,  Emilio  Bose,  Secrétaires. 
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Mtmioo,  en  ifart  îS06. 

CONGRÈS  OEOLOOIQÏÏE  INTEENATIONAL 

Illme.   CIRCULAIRE. 

X«  SESSION  1906. 

Le  Comité  a  le  triste  devoir  de  vous  faire  connaître  la  perte  dou- 
loureuse qu'il  vient  d'éprouver,  en  les  personnes  de  M.  le  Ministre  B  1  a  s 
Escontria,  son  président  honoraire  et  de  M.  Trinidad  Gar- 
cia, membre  du  Comité.  La  mort  de  M.  le  Ministre  Blas  Escon- 
tria est  d'autant  plus  sensible  jie-ur  le  Comité,  qu'il  s'occujjait  avec  le 
plus  grand  zèle  de  l'organisation  des  travaux  du  Congrès. 

Session 

Les  séances  du  Congrt^s  s'ouvriront  dani>  la  ville  de  Mexico  le  Jeudi 
6  Septembre  et  la  ^séance  de  clôture  aura  lieu  le  14  du  même  mois. 

Le  Comité  est  heureux  de  }x>uvoir  annonciT  les  nouvelles  adhésions 
suivantes  pour  les  travaux  de  la  session  :  M  M  .  H  .  I .  Andersen, 
A.  H.  Bro:oks,  L.  C  aveux,  T.  W.  E.  David,  R.  Del- 
keskamp,  C.  Diener,  S.  F.  Emmons,  W.  I.  McGee, 
U.  Grubenmann,  Ch.  H.  Hitchcock,  J.  A.  Hol- 
mes, B.  von  Inkey,  A.  de  L  apparent,  G.  De  IjO- 
renzo,  L.  De  I^aunay,  A.  Lawson,  Marsden  Man- 
son,A.  G.  Nathorst,  I.  C.  Russel,  V.  Sabatitii. 
I .   I  .   S  te  venson . 

Excursions 

Xous  avons  l'honneur  de  vous  soumettre  le  programme  définitif  des 
excursions.  Contrairement  à  ce  qui  a  été  annoncé  dans  la  seconde  circu- 
laire nous  avons  le  plaisir  de  vous  faire  savoir  que  les  participants  de 
l'excursion  de  l'Est  pourront  prendre  part  à  la  visite  du  Xevado  de  To- 
luca;  en  revanche  il  sera  seulement  possible  de  combiner  la  visite  d'Oa- 
xaca  (Canon  de  Tomellîn)  avec  la  seconde  i>artie  des  excursions  de 
l'Ouest  (Jorullo  ou  Ixtlan-Colima). 

Excursions  avant  la  session  du  Congrès 

I  b.  Excursion  du  Sud 
9  jours  ;   le  nombre  des  participants  est  limité  à  30  personnes 

Rendez-vous  à  Mexico,  gare  du  F.  C.  Interoceânico. 

Lundi  20  Août. — Déjxart  ix)ur  Tehuacân  par  chemin  de  fer. 

Mardi  21  Août. — De  Tehuacân  à  Oaxaca.  En  route  Archaïque  du 
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Canon  de  Tomellin,  aous  la  conduite  de  M.    E.    Ordônez. 

Mercredi  22  Août. — Excursion  aux  ruines  de  Mitîa  par  chemin  de 
fer  et  en  voiture  sous  la  conduite  de  M  .  E  .  S  e  1  e  r  .  Tufs  rhyolttiques 
des  environs  de  Tlacolula. 

Jendi  23  Août. — Retour  à  OaxacU. 

Vendredi  24  Août. — Départ  j)our  Teliuacân  par  chemin  de  fer. 

Samedi  25  Août. — De  Tehuacân  a  Zapotitlân  à  cheval;  Crétactque 
inféneur  fossUifère  sous  la  conduite  de  M  .    J  .    (t  .    A  g  u  i  1  e  r  a  . 

Dimanche  26  Août. — De  Zapotitlân  à  S.  Juan  Raya  à  cheval;  Créia- 
ciqve  inféneur  fossilifère  ©ous  la  conduite  de  M.  J.  G.  Aguilera. 
On  dormira  sous  la  tente. 

Lnndi  27  Août. — De  S.  Juan  Rava  à  Tehuacân  à  cheval. 

Mardi  28  Août. — Départ  |X)ur  Mexico. 

Mercredi  29  Août. — Arrivée  à  Mexico. 

I  a.  Excursion  de  l'Est 
3  jours  ;  le  nombre  des  participants  est  Hmlté  à  2.')0  personnes 

Dimanche  2  Septembre. — De  Mexico  à  Jalapa  en  chemin  de  fer;  en 
route,  roches  né o volcaniques,  sous  la  conduite  de  M.    E.    Ordônez. 

Lnndi  3  Septembre. — Visite  des  environs  de  Jalapa;  phénomènes 
néovolcaniques  sous  la  conduite  de  M.  E.  Ordônez.  Les  person- 
nes, qui  désirent  visiter  le  Paléopliocène  de  Sta.  Maria  Tatetla,  parti- 
ront le  matin  du  même  jour,  par  chemin  de  fer,  pour  Carrizal.  A  cheval  de 
Carrizal  à  la  Barranca  de  Sta.  Maria  Tatetla;  Paléopliocène  fossilifère 
sous  la  conduite  de  M  .  E  .  B  o  s  e  .  De  Carrizal,  où  les  excursiotiistes 
rejoindront  ceux  de  Jalapa,  par  Veracruz  à  Orizaba,  en  chemin  de  fer. 

Mardi  4  Septembre. — Visite  du  Cerro  de  Escamela;  Crétacé  moyen 
à  rudistes  sous  la  conduite  de  M  .  E  .  B  o  s  e  .  D'Orizaba  à  Mexico  par 
chemin  de  fer;  en  route  tectonique  de  la  Sierra  Madré  Orleîdid,  sous 
la  conduite  de  M  .    E  .   B  o  s  e  . 

I  c.  Excursion  du  JoruUo 
13  Jours  :  le  nombre  des  participants  est  Umité  à  30  personnes 

Kendez-vous  à  Mexico,  gare  du  F.  C.  Nacional. 

Lnndi  20  Août. — l>ans  l'après-midi,  départ  pour  Toluca. 

Mardi  21  Août. — A  cheval  au  volcan  de  Toluca.  On  passera  la  nuit 
sur  la  montagne. 

Mercredi  22  Août. — Visite  des  cratères  et  desceïite  à  Toluca  sous  la 
conduite  de  M  .    T  .    Flores. 

Jeudi  23  Août. — De  Toluca  à  Morelia  par  chemin  de  fer.  (Les  per- 
sonnes qui  viennent  d'Oaxaca  (1  b)  partiront  le  môme  jour  de  Mexico.) 
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Vendredi  24  Août. — De  Morelia  à  Pâtzcuaro  par  cheiuiD  de  fer. 

Samedi  25  Août. — A  clieval  pour  Ario. 

Dimanche  26  Août. — A  cheval  -pour  Mata  tlo  Plâtano  au  pied  du 
Jorullo. 

Lundi  27  Août. — Visite  du  cône  et  du  cratère  du  Jorullo  sous  la  con- 
duite de  M.    E.    Ordônez. 

Mardi  28  Août. — Visite  des  Malpais  et  Hornitos  sous  la  conduite  do 
M.   E.    Ordônez. 

Mercredi  29  Août. — A  cheval  imut  Ario. 

Jendi  30  Août. — A  cheval  pour  Pâtzcuaro. 

Vendredi  31  Août. — Départ  pour  Mexico  par  chemin  de  fer. 

Samedi  1  Septembre. — Arrivée  à  Mexico  le  matin. 

I  d.  Excursion  du  San  Andréa  et  du  Colima 

Sous  la  conduite  de  M.  P.  Waltz 

12  jours;  le  nombre  des  partklpants  est   limité  à  30  personnes 

Rendez-vous  à  Mexico,  gare  du  F.  C.  Nacional. 

Mardi  21  Août. — Départ,  par  Irirabo,  pour  Tajimaroa,  en  chemin  de 
fer  et  à  cheval. 

Mercredi  22  Août. — A  cheval  pour  Agua  Frîa.  Dômes  basaltiques. 

Jeudi  23  Août. — Visite  des  sources  thermales  d'Agua  Fria.  A  cheval 
î)our  Huingo.  En  route  région  des  geysers  éteints  de  San  Andrés.  Par 
chemin  de  fer  à  Morelia. 

Vendredi  24  Août. — Par  chemin  de  fer  à  Yurécuaro  par  Acâmbaro- 
Celaya. 

Samedi  25  Août. — A  cheval  pour  Ixtlan.  Visite  des  petits  geysers 
et  salses.  Retour  à  Yurécuaro. 

Dimanche  26  Août. — Départ  pour  Zapotlan,  par  Guadalajara,  en 
chemin  de  fer. 

Lnndi  27  Août. — Départ  à  cheval  {jour  le  volcan  de  Colima.  On  pas- 
îïcra  la  nuit  sous  des  tentes. 

Mardi  28  Août. — Visite  du  vokan.  On  passera  la  nuit  sous  dei» 
tentes. 

Mercredi  29  Août. — Descente  à  Za|K>tlân. 

Jendi  30  Août. — Départ  ])our  Guadalajara  en  chemin  de  fer. 

Vendredi  31  Août. — Dé))art  \)o\\v  Mexico  en  chemin  de  fer. 

Samedi  1  Septembre.^Arrivée  à  Mexico  le  matin. 


C.  R.-4 
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Excursions  apuès  la  skssiox  du  Congrès 

III  a.  Excursion  du  Nord 
20  Jour»  ;  le  numbre  des  participants  est  limité  il  250  personnes 

l{ondcz-\  oiis  à  ^léxico,  gare  du  F.  C.  Central. 

Samedi  15  Septembre. — Départ  de  Mexico. 

Dimanche  16  Septembre. — Cratères  d'cjcpiosion  du  V^allc  de  Santia- 
go sous  la  conduite  de  M  .    E  .    0  r  d  ô  n  e  z  . 

Lundi  17  Septembre. — Mines  d'ar(jent  et  géologie  de  Guanajuato 
sous  la  conduite  de  M  M  .  J  .  D  .  V  i  1  1  a  r  c  1 1  o ,  T  .  Flores  et 
R  .   R  o  b  1  e  s . 

Mardi  18  Septembre. — Géologie  des  environs  de  Zacatecas,  Trias  su- 
périeur  fossilifère,    roches    volcaniques   sous    la    conduite   de    M .     C  . 
B  u  r  c  k  h  a  r  d  t .    Mine  d'argent  du  Bote  sous  la  conduite  de  M  .    T  . 
Flores. 

Mercredi  19  Septembre. — Mine  plombo-argentifère  de  Mapimi  sous 
la  conduite  de  M  .    J  .    D  .    V  i  1 1  a  r  e  1 1  o  . 

Jeudi  20  Septembre. — Mines  de  soufre  <le  Conejos,  Calcaires  à  radis- 
tes  sous  la  conduite  de  M  .    E  .    B  o  se  .    I)é]>art  ])our  El  Paso. 

Vendredi  21  Septembre. — Vi^sitc  du  Cerro  de  Muleros.  Couches 
créiai'ù/ues  fossilifères,  rapports  entre  la  tectonique  et  la  niasse  érupti- 
ve  sous  la  conduite  de  M  M  .    J  .    G  .    A  g  u  i  l  e  r  a   et    E  .    B  ô  s  e  . 

Samedi  22  Septembre. — Départ  pour  Parral,  par  Chihuahua. 

Dimanche  23  Septembre. — Géologie  dc^  environs  de  Parral.  Roches 
volcaniques  sous  la  conduite  de  M  .  P  .  W  a  i  t  z  .  Mine  d'argent  de 
Quebradilla  sous  la  conduite  de  M  .   K  a  m  i  r  o   H  o  b  1  e  s  . 

Lundi  24  Septembre. — Géologie  des  environs  de  Parras;  Grétacique 
supérieur,  tectonique  sous  la  conduite  de  M  .  E  .  B  o  s  e  .  Départ  par 
chemin  de  fer  |K)ur  Saltillo. 

Mardi  25  Septembre. — Départ  de  Saltillo  [your  Conceix?iôn  del  Oro 
en  chemin  de  fer.  A  pied  ou  à  cheval  pour  Maza])il.  En  route,  rapports 
entre  la  tectonique  et  la  niasse  éruptive,  couches  jurassiques  et  crétaci- 
ifues  sous  la  conduite  de  ^1  .  C^ .  B  u  r  c  k  h  a  r  d  t  .  Visite  de  la  mine 
de  cuivre  d'Aranzazi'i  sous  la  conduite  de  M  .    J  .    D  .    V  i  1 1  a  r  e  1 1  o  . 

Mercredi  26  Septembre. — X'isite  de  la  Sierra  de  Santa  Rosa   (huit 
heures   à    pied).    Série   supra  jurassique   et   crétacique   fossilifère.   Rap- 
ports  entre  la  tectonique  et  la  masse  éruptive  s^ous  la  cK^nduite  de  M  .   C 
Hurckhardt. 

Jeudi  27  Septembre. — De  Maza])il  A  Concepcion  del  Oro,  à  pied  ou 
à  cheval. 

Départ  pour  Barroteran,  par  Saltillo.  en  chemin  de  fer. 

Vendredi  28  Septembre. — Géologie   de   Las  Esperanzas,   Crétacique 
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supérieur  fossilifère   sous  la   conduite   de  M  .    J  .    G  .    A  g  u  i  l  e  r  a  . 
Mine  de  charbon  sous  la  conduite  de  M  .   E  .   L  u  d  1  o  w  . 

Samedi  29  Septembre. — Environs  de  M-onterrey.  Crétacique  supé- 
rieur, sous  la  conduite  de  M  .    E  .    B  o  s  e  . 

Dimanche  30  Septembre. — De  Monterrey  à  Ranios  Arispe  par  che- 
min de  fer.  Tectonique,  CréiJaciquc  supérieur  fossilifère  sous  la  conduite, 
de  M  .  E  .  B  o  s  e  .  Départ,  par  Saltillo,  pour  S.  Luis  Potosî,  par  che- 
min de  fer. 

Lundi  1  Octobre. — De  S.  Luis  Potosî  à  Càrdenas  et  à  Canoas  en  che- 
min de  fer.  Crétacique  supérieur  fossilifère  sous  la  conduite  de  M  .  E  . 
Bose.  Départ  pour  Tampico;  en  route,  tectonique  de  la  Sierra  Madré 
Oriental  sous  la  conduite  de  M  .  E.  Bose.  I^es  }K»rsomies  qui  dési- 
rent visiter  les  puits  de  pétrole  de  l'Ebano  sous  la  conduite  de  M.M.  E  . 
L.  Doheny  et  E.  Ordonez,  passeront  la  nuit  dans  cet  en- 
droit. 

Mardi  2  Octobre. — Betour  à  8.  Luis  Potosî.  En  route  visite  de  h\ 
caverne  de  Choy,  calcaires  à  caprinides  sous  la  conduite  de  M  .  E  . 
Bose. 

Mercredi  3  Octobre. — Départ  pour  Mexico  le  sv^ir. 

Jeudi  4  Octobre. — Arrivée  A  Mexico  A  midi. 

Note. — I^^s  trajets  d'un  endroit  à  Fautro  se  feront  généralement 
pondant  la  nuit. 

III  b.  Excursion  de  Plsthme  de  Tehuantepec 

Sous  la   conduite  de   M.   E.    niise 
8  jour»  :   le  nombre  de»  participants  est   limité  il  (ïO  personnes 

Rendez-vous  à  Méxieo,  gare  du  F.  C.  Mexieano. 

Samedi  6  Octobre. — Déj)art  de  Mexico  pour  El  Hule  par  Cordolm  : 
en  route,  tectonique  de  la  Sierra  Madré  Oriental. 

Dimanche  7  Octobre. — A  pied  ou  a  cheval  à  Paso  Real  et  retour  h 
El  Hule;  Pliocène  fossilifère.  Par  chemin  de  fer  à  Sta.  Rosa. 

Lundi  8  Octobre. — Pliocène  fossilifère  de  Sta.  Rosa;  en  chemin  de 
fer,  par  Sta.  Lucrecia,  à  Coatzacoalcos.  En  route.  Miocène  supérieur  fos- 
silifère; dans  la  nuit,  retour  à  Sta.  Lucrecia. 

Mardi  9  Octobre. — Par  chemin  de  fer  à  Rincon  Antonio.  En  route 
Miocène  supérieur  fossilifère.  Crétacé  moyen  fossilifère;  tectonique  de 
la  Sierra  de  Flsthme. 

Mercredi  10  Octobre. — De  Rincon  Antonio  à  Chivela  en  chemin  de 
fcr.  p]n  route,  tectonique  de  la  Sierra  de  FIsthme;  a  pied  jusqu'au  km. 
'^4(5 :  en  route  schistes  cristallins;  en  chemin  de  fer  pour  S.  Jeronimo, 
roches  granitiques  et  porphyritiques ;  par  chemin  de  fer  à  Tehuantepec. 

Jeudi  11  Octobre. — Visite  des  environs  de  Tehuantepec;  Archaiqur. 
Pour  Salina  Cruz,  en  chemin  de  fer;  visite  des  environs  du  ])ort,  roches 
granitiques. 
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Vendredi  12  Octobre. — Départ  pour  Mexico. 
Samedi  13  Octobre. — Arrivée  à  Mexico. 

Voyage  au  lieu  de  réunion  nu  Conçues 

Nous  avons  l'honneur  de  vous  communiquer  que  ce  ne  sont  pas  les 
compagnies  de  navigation  qui  donneront  un  rabais  de  50j^  sur  les  prix 
de  passage  mais  le  Gouvernement  mexicain  qui,  avec  une  libéralité  gé- 
néreuse, se  charge  de  la  différence.  IjCs  compagnies  vendront  les  billets  à 
prix  réduits  sur  la  présentation  de  la  carte  de  membre  et  de  la  carte 
de  légitimation,  qui  seront  envoyées  aux  membres  du  Oongrès.  La  com- 
pagnie "Hamburg-Amerika  Linie"  vendra  les  billets  spéciaux  pour  les 
membres  du  Congrès  dans  toutes  ses  Agences  et  Sous-agences  d'Europe 
(en  cas  de  doute,  ces  Agences  j)Ourront  demander  des  renseignements  au 
siège  de  la  compagnie,  à  Hambourg).  La  Compagnie  Transatlantique 
ne  vendra  ces  billets  spéciaux  que  daiis  les  Agences  de  Paris  et  de  St.  Na- 
zaire. 

La  moitié  des  prix  de  passage  étant  payée  par  le  Gouvernement 
mexicain,  il  n'est  possible  de  concéder  la  réduction  que  pour  des  paque- 
bots qui  arrivent  à  un  port  mexicain. 

Le  chemin  de  fer  Nacional  a  besoin  de  connaître  aussitôt  que  possi- 
ble le  nombre  de  personnes,  qui  désirent  arriver  au  Mexique  ou  retour- 
ner par  les  lignes  des  Etats  Unis  on  corresjwndance  avec  la  dite  Com- 
|>agnie,  pour  savoir  s'il  est  })ossible  d'obtenir  la  réduction  des  prix  de 
passage  pour  les  lignes  des  Etats  Unis.  Selon  une  communication  ré- 
cente, cette  réduction  ne  |X)urra  être  concédée  que  si  un  nombre  de  100 
à  200  personnes  viennent  par  ces  lignes.  En  vue  de  cette  circonstance, 
nous  vous  prions  instamment  de  bien  vouloir  vous  inscrire  avant  le  30 
Avril,  si  vous  désirez  venir  par  ces  lignes;  nous  vous  ferons  connaître  à 
temps,  s'il  a  été  possible  d'obtenir  définitivement  la  réduction. 

A  son  tour,  le  chemin  de  fer  Central  fait  les  démarches  nécessaires 
]X)ur  obtenir  une  réduction  de«  prix  de  passage  [nour  les  lignes  des 
Etats  Unis  en  corresjxjndance  avec  lui.  En  outre,  le  Central  fixe  le  prix 
des  billets  d'aller  et  retour  entre  El  Paso  ou  Eagle  Pass  et  la  ville  de 
Mexico  a  $20  (monnaie  des  Etats  Unis). 

La  réduction  de  îyO^  sur  les  prix  de  passage  pour  tous  les  chemins 
de  fer  mexicains  est  définitivement  assurée. 

Au  nom  du  Comité  d'Organimiiou: 

José  G.  Agdilera,  Président. 

l'^ZKQUiEL  Ordonez,  Secrétaire  général. 

Emilio  Bose,  Carlos  Burckiiardt,  Secrétaires. 


29 


Mexico,  en  Juin  1906. 

CONOBÈS  OÉOLOOIQUE  IHTEBHATIONAÏ. 

X'»«'  SESSION.  1906. 

IVme.   CIRCULAIRE. 

.»;  Xous  avons  l'honneur  de  vous  faire  connaître  que  son  Excellence 
M.  le  Ministre  de  Fomento  a  bien  voulu  accepter  la  Présidepce  d'hon- 
neur du  Congrès,  qui  siégera  sous  la  Protection  de  son  Excellence  M.  le 
Président  de  U  République,  Général  Don  P  o  r  f  i  r  i  o  D  i  a  z  ,  com- 
me il  a  été  déjà  annonce  dans  la  première  circulaire. 

TiCs  séances  du  Congrès  s'ouvriront,  A  Mexico,  le  Jeudi  6  Septem- 
bre et  se  termineront  le  Vendredi  14  du  même  mois;  les  séances  d'ou- 
verture et  de  clôture  auront  lieu  dans  le  "Salon  de  Actos"  de  la  ^^Escuo'îî 
Kàcional  de  Ingenieros''  (Minerîa),  Calle  de  San  Andrés  Xo.  13.  les 
réunions  ordinaires  du'  Congrès  se  tiendront  à  l'instituto  Geologioo 
Xa<'ional.  5*  Calle  del  Ciprés  Xo.  '^728.  Dans  le  même  bâtiment  sera 
installé  un  fiureau  de  renseignements  et  seront  établis  un  bureau  de 
Postes  et  un  bureau  des  Télégraphes  en  rapport  aVec'  le  Cable,  où 
MM.  les  membres  du  Congrès  jwurront  recevoir  leur  courrier.^ 

Le  Conseil  du  Congrès-  est  invité  A  se  réunir  avant  l'ouverture  de 
la  session,  le  Jeudi  0  Septembre,  A  8  heures  et  demie  du  matin,  à  l'Tns- 
tituto  Geologico  Xacional,  pour  procéder  A  la  constitution  du  Bureau  et 
pour  fixer  l'ordre  du  jour  des  séances. 

Le  Comité  d'Organisation  propose  au  Conseil  le  programme  sui- 
vant pour  la  X™^  session. 

MEBCBÈDI  5  SEPTEMBRE 

A  7  heures  du  soir. — Tîéunion  des  membres  du  Congrès  au  Restau- 
rant de  Chapultepec. 

XoTE. — Des  Tramways  spéciaux  marqués  "Congrès  Géologique  In- 
ternational" partiront  du  Zwalo  (Plaza  de  la  Constitnciôn)  A  6  heu- 
res et  demie  du  soir. 


1  Adresse:  M...  Congn's  Géologique  International,  r»"  del  Ciprés  No.  2728.  Mexi- 
co, D.  F.  A  cette  adresse  les  merabree  du  Congrus  pourront  aussi  recevoir  leur  corres- 
pondance pendant  la  durée  des  excursions. 

2  Au  terme  du  règlement  général,  le  Conseil  se  compose,  dans  cette  séance  tenue 
avant  l'ouverture  du  Congrèa,  des  congressistes  nyant  siégé  dans  les  précédents  Con- 
seils, des  délégués  des  divers  pays  ou  sociétés  dOment  accrédités  et  des  membres  du 
comité  régional  d'organisation. 
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JEUDI  6  SEPTEMBRE 

A  8  heures  et  demie  du  matin. — Séance  du  Conseil  A  l'Instituto  Geo- 
lôgico  Nadonal. 

A  11  heures  du  matin. — Ouverture  du  Conorrès  par  ao-ti  Excellence 
le  Président  de  la  République,  M.  le  Général  Don  Porfirio  Diaz. 
dans  le  "Salon  de  Actos"  de  la  Mineria. 

A  4  heures  du  soir.^Séance  consacrée  aux  comTuunicatibns  sur  de^ 
sujets  divers. 

Les   CONFERENCES  SUIVANTES  ONT   ÉTÉ    ANNONCÉES 

J.  Gunnar  Andersson . — On  the  principal  geological  re- 
sults  of  the  Swedish  Antarctic  Expédition. 

S  .    C  a  1  d  e  r  ô  n  . — Sobre  los  fenômenois  de  las  pegas. 

Joh.  Koenigsberger . — Feber  den  Verlauf  der  Geoisother- 
men  in  Bergen  und  seine  Beeinflussung  durch  Schichtstellung,  Was- 
serlâufe  und  chemische  Processe. 

A.    Lacroix. — Sur  un  thème  pétrographique  i)as  encore  fixé. 

J  .  M  e  r  r  i  a  m  . — On  the  évolution  of  the  Ichthvosauria  with  es- 
pecial  référence  to  the  Triassic. 

Sir  John  M  u  r  r  a  y  . — On  the  relatiioais  of  Oceanography  and 
.Geology. 

A.  JRothpletz . — I^a  voie  du  développement  de  la  géologie  tec- 
tonique. 

VENDREDI  8  SEPTEMBRE 

.Tourné*»  conBacrée  aux   risltes  de»  établiasements  publii-s  de   la   ville  de  Mexico 

(Mu8ée  National,  Galerie  de»  Beaux  Arts,  etc.) 

Excursion  au  Pedregal  de  San  An  gel 

SAMEDI   8   SEPTEMBRE 

A  9  heures  du  matin. — Séance  du  Conseil. 

A  10  heures  du  miatin  et  à  4  heures  du  soir. — Assemblée  consacrée 
aux  conférences  et  à  la  discussion  sur  ''Lpi<  conditions  du  climat  aux 
époques  géologiques,' 
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Les  conféretnces  suivantes  ont  été  annoncées 

T  .  W  .  E  .  David.  — La  morphologie  du  continent  australien 
et  son  évolution,  particulièrement  en  ce  qui  concerne  son  influence  sur 
les  climats  géologiques  de  cette  région. 

C  .    D  i  e  n  e  r  . — Sur  le  climat  de  l'époque  triasique. 

F  .  F  r  e  c  h  . — Ueber  die  Trias  in  Amerika  und  das  Klima  der 
Triaszeit. 
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A.  G.  Nathorst . — Sur  les  flores  découvertes  par  l'expédition 
suédoise  dans  les  régions  antarctiques. 

V  .  U  h  1  i  g , — Ueber  die  Vertheilung  der  Meeresfaunen  zur  Zeit 
des  ()l)erjura  und  der  Unterkreide. 

T.  W  .  Vaughaiî. — Sonie  reniarks  on  tlie  climatic  conditions 
of  the  Eastern  United  States  and  Southeastern  United  States  during 
tertiarv  time. 

Pour  la  discussion  se  sont  inscrits  :  M  .  M  .  J  .  G  .  A  n  d  e  r  s  s  o  n  . 
T.  C.  Chamberlin,  W.  B.  Clark,  W .  H.  Dali,  W.  M. 
Davis,  H.  Fairchild.  W.  McGee,  A.  Heilprin. 
G.  A.  Hitchcock,  ^larsden  Manson,  H.  F.  Osborn, 
S.    W.    Willisto-n,    C.    Burckhardt. 


DIMANCHE   9  SEFTEMBBE 
Excursion  à  Cuemavaca 

LTJNDI  10  SEFTEMBBE 

A  î)  heures  du  matin. — Séance  du  conseil. 

A  10  heures  du  matin  et  à  4  heures  du  soir. — Assemblée  oonsacrée 
aux  conférences  et  à  la  discussion  sur  "L^  genèHc  des  gisements  métal- 
lifères.'' 

Les  conférence»  suivantes  ont  été  annoncées 


H  .  F  .  Bain  . — Some  relations  of  Palaeogeography  to  ore  dépo- 
sitions in  the  Mississippi  Vallev. 

A.  Brooks. — The  distribution  and  origin  of  the  gold  placers 
of  Alaska. 

D  .  T  .  D  a  V  . — On  the  distribution  and  methods  of  extraction  of 
Plat  i  nu  m  in  the  United  States. 

W  .  D  e  1  k  e  s  k  a  m  p  . — Die  Beziehungen  zwischen  Erzgangbildun- 
gen.  ^rineralquellen  und  Vulkanisnnis. 

B  .  von  1  n  k  e  y  . — Sur  la  relation  entre  l'état  ])ropylitique 
(Itriinstein)  des  andésites  et  la  genèse  des  filons  liés  à  cette  roche. 

J  .    F  .    K  e  m  p  . — On  some  phase  »oif  the  formation  of  ore  deposits. 

J  .    S  z  a  d  e  c  z  k  y  . — Sur  la  genèse  des  métaux  d'alumine  de  Bihar. 

J  .  I)  .  V  i  1  1  a  r  e  1 1  o  . — Sur  le  remplissage  de  quelques  gîtes  mé- 
tallifères. 

Pour  la  discussion  se  sont  inscrits. — M  M  .  R  .  D  e  1  k  e  s  k  a  m  p  . 
P  h .  G  1  a  n  g  e  a  u  d  ,  F  .  K  1  o  c  k  m  a  n  n  ,  W  .  B  .  T  h  i  11  i  p  s  , 
W.  H.    Weed,    Alex    N.    Winchell. 
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MABDI   11   SEPTEMBBE 
Excursion  aux  ruines  de  San  Juan  Teotihuacan 

I 

MEBCBEDI    12   SEPTEMBBE 

A  9  heureB.dll  matin. — Séance  du  Conseil. 

A  10  lieures  du  nilatin  et  à  4  heures  du  soir. — Assemblée  consacrée 
à  la  discussion: 

1  Sur  les  rapports  entre  la  tectonique  et  les  masses  eruptives, 

2  Sur  la  classification  eif  la  nomenclature  des  roche^. 

Pour  la  discussiion  du  thème  1  se  sont  inscrits  :  M  M  .  A  .  B  e  r  - 
^eat,  Wh.  Cross,  A.  Dannenberg,  C.  Doelter. 
L.  Du  parc,  Ph .  Glangeau^d,  S.  Giinther,  J .  P.  I  d- 
dings,  A.  Lacroix,  L.  V.  Pirsson,  W.  Salomon, 
E.    Bôse,   C.   Burokhârdt. 

Pour  la  discussion  du  thème  2  se  sont  inscrits  :  M  M  .  W  h  .  Cross, 
L  .  D  u  p  a  r  c  ,  J  .  P  .  J  d  d  i  n  g  s ,  A  .  Lacroix,  L  .  V  .  Pirs- 
son,  H.    S.   Washington. 

Les  conférences  suivantes  ont  été  annoncées 

P  h  .  G  1  a  n  ge  a  u  d  .  — Sur  le  déplacement  de  Pactivité  éruptivo 
dans  certaines  parties  du  massif  central  de  la  France  à  l'époque  ter- 
tiaire. 

•St.     Meunier . — Sur   l'histoii'e   générale   de   la    fonction   volca- 
nicpie. 

JEUDI  13  SEPTEMBBE 

Excursions  aux  mines  argentifères  de  Pachuca  sous  la  conduite  de  M.  C. 

de  Landero 

VENDREDI    14   ÎSEPTEMBBE 

A  9  heures  du  ïnatin. — Séance  du  Conseil. 

A  10  heures  du  matin. — At^semhlée  consacrée  aux  communications 
sur  la  ** Géologie  de  V Amérique/ 


>> 


Les  confékences  suivantes  ont  été  annoncées 

J  .  ^I  .  C  la  r  k  e  . — The  Appalachian  sea-ways  during  the  I)e- 
vonian. 

N.  H.  Darton. — Géologie  classification  in  the  Xorth-Central 
portion  of  the  LTInited  States. 

H  .    L .    F  a  i  r  c  h  i  1  d  . — Pleistocene   of  western   New  York. 


8ÎÎ 

A  .  H  e  i  1  p  r  i  II . — On  soino  phase  of  ainiTican  «reology. 

J.  A.  Holnios. — Tho  ^iM)k)«rk*al  history  of  tlii*  ^lissisîrippr 
Vallev. 

A.  ('.    Lawson. — On  tlie  (iiiartoriiarv  historv  of  California. 

W.  (i  .    ^rillor. — Tlu»  prccaïubrian  Piks  of  (Vntral  Canada. 

E  .  ()  r  d  6  n  c  z  . — On  sonio  nicxican  voleanocs. 

H.  F.     ()sI)orn. — Tho   tcrtiarv  liorizons   in   tho    TnitiHl   Statos 

« 

with  ro^Tcird  to  stratiirraphy  and  to  nianiniah'an  and  roptilian  faune. 

G  .  S  t  0  i  u  m  a  ii  n  . — I'oIkm*  don  ^oolo<i:is<'hon  Bau  dor  Cordilk^ro. 
En  outri'  ont  bion  voulu  annonoor  dos  travaux  pour  la  Sossix-n  : 
MM.  H.  J.  Andort;on,  J.  Bal  ta,  J.  F.  B  o  o  k  o  ,  W  .  B. 
Clark,  A  .  P  .  C  o  I  o  m  an,  V  .  (i  r  u  b  o  n  ni  a  n  n  ,  (i  .  (i  ii  - 
rich,  E.  O.  Hovov,  H.  v.  Jhorin,  C.  K.  ]{ o  v  o  s . 
L.  de  Ijaunay,  F.  Loewinson-Lessing,  J.  J.  Ste- 
venson, R.  S.  Tarr.  H.  S.  Washington,  H.  S.  W  i  1  - 
1  i  a  ni  s  ,    B  a  i  1  o  v    W  i  1  1  i  s  . 

A  4  heures  du  s<)ir. — Assemblée  générale,  clôture  de  la  session. 

L'ordre  du  jour  des  séances  du  Crngrès  comprendra  en  outre:  le 
choix  du  lieu  de  réunion  du  XJ"***  Congrès  en  ]î)()î)  et  les  rapports  des 
Commissions  suivantes: 


1.   Rapport  de  la   Commission   internationale  des  glaciers. 

'2.         ,,  ,,  „  de  la  Carte  géologique  de  l'Europe. 

3.  ,,  ,,  .,  de  la  PalaeontKjilogia  Universalis. 

4.  „  „  ,,  |>our  la  Centralisation  des  rensei- 
gnehients,  méthodes  et  résultats  scientifiques  relatifs  à  la  Géo- 
logie. 

5.  Raj)port  de  la  Commission  du  Prix  Six^ndiaroff. 

La  Commission  interna tiionale  des  Glaciers  se  réunira  en   Session 
s}>éciale. 


Les  PHoi'osiTioNs  suivantes  seront  soumises  à  l'approbation 

DU  Congrès 

L — Le  Bureau  du  Congrès  international  des  Mines,  de  la  Métallur- 
gie, de  la  Mécanique  et  de  la  (léologie  ap])liquées  prie  le  X™®  Congn>s 
(géologique  International  de  bien  vouloir  <lésigner  des  |>ersonnes  pour 
^*tre  adjointes  à  la  CommissiK^n  s|>éciale  chargée  de  recueillir  des  docu- 
ments et  (l'étu<lier,  dans  les  diverses  régions  du  globe,  les  variations  du 
degré  géothermi(|ue. 

2. — M.  le  l'n)fesseur  V  .  C  h  1  i  g  |)résentera  une  proi)osition  re- 
lative» à  Tétude  des  formations  jurassicpio  et  crétaciiiue  dans  k^  diverses 
^'irions  du  globe. 

3. — Le    Comité   d'Organisation    pno.|>osera   la  création   d'une   Revue 

C.  R.— 5 
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internationale  de  (léolo^o,  Paléontologie  et  Minéralogie,  qui  serait  en 
même  tem})s  l'organe  officiel  du  Congres. 

4. — M  .  S  .  F  .  E  m  ni  o  n  s  renouvellera  sa  propositiion  sur  la 
fondation  d'un  Institut  modèle  de  Géophysique. 

Excursions  et  voyage  au  pays. — Îjsl  Compania  de  Cananea,  la  Cop- 
per  Qucen  Consolidated  Co.,  la  Compania  de  Nacozari  et  les  chemins 
de  fer  de  Bisl)ee  et  Xacozari  offrent  une  excursion  gratuite,  qui  se  sé- 
parera à  El  Paao  de  l'excursion  du  Xord  (ITT*)  et  s'effectuera  selon  le 
programme  suivaïit: 

Vendredi  21  Septembre. — Déjmrt  de  El  Paso  par  train  spécial;  vi- 
site des  fonderies  de  Douglas.  Départ  pour  Bisbee. 

Samedi  22  Septembre. — Visite  du  district  de  mines  Bisl)ee  (Copper 
Queen  Co.)  Départ  pour  Cananea. 

Dimanche  23  Septembre. — Visite  des  mines  de  Cananea.  Départ 
pour  Nacozari. 

Lundi  24  Septembre. — Visite  des  fonderies  et  mines  de  Nacozari. 
Départ  pour  El  Paso. 

Mardi  25  Septembre. — Départ  ix>ur  Torreôn  par  chemin  de  fer. 

Mercredi  26  Septembre. — Départ  par  chemin  de  fer  pour  SaJtillo, 
où  les  participants  de  l'excursion  peuvent  rejoindre  l'excursion  du 
Nord  (IIP). 

Note. — MM.  les  participants  à  l'excursion  de  Nacozari  auront  à 
payer  la  moitié  du  prix  de  passage  pour  le  trajet  entre  El  Paso  et  Sal- 
tillo.  Pour  l'excursion  de  Nacozari  on  est  instamment  prié  de  s'inscrire 
le  plus  tôt  possible  chez  le  Secrétaire  général. 

MM.  les  membres  du  Congrès  sont  avisés  que  la  liste  des  participante 
aux  excursions  avant  la  session  sera  définitivement  close  le  l®*"  Août  et 
celle  des  participants  aux  excursions  après  la  session,  le  15  Août. 

Le  nombre  des  personnes  in^cHtes  pour  les  excursions  d4i  Vonest  (le 
et  Id)  dépassant  déjà  le  maximum  fixé,  il  n'est  plus  possible  d'accepter 
de  nouvelles  adhésions. 

Des  renseignements  sur  les  excursions  seront  fournis,  la  veille  du 
départ,  à  5  heures  a.  m.  à  l'Instituto  Geolôgico  Nacional. 

MM.  les  excursionistes  sont  avisés,  que  les  rendez- vous  pour  les 
départs  des  excursions  sont  fixés  comme  suit  : 

Excursion  du  Sud  (Ib). — Lundi  20  Août,  à  7.15  h.  du  matin,  Gare 
du  F.  C.  Interoceànido,  Mexico. 

Excursion  de  l'Est  (la). — Dimanche  2  Septembre,  à  7.30  h.  du  ma- 
tin. Gare  du  F.  C.  Interoceânico,  Mexico. 

Excursion  du  Jorullo  (le). — Lundi  20  Août,  à  3-45  h.  du  soir.  Gare 
du  F.  C.  Nacional,  Mexico. 

Note. — Les  personnes,  qui  ne  visiteront  |>as  le  Volcan  de  Toluca. 
et  celles  qui  assisteront  à  la  première  i>artie  de  l'excursion  du  Sud 


(Tomellin),  doivent  se  réunir  à  la  Gare  du  F.  C.  Xaoîonai,  Mexico,  le 
Jeudi  23  Août,  à  8  h.  et  demie  du  soir. 

Excursion  du  San  Andréa  et  du  Colima  (Id). — Mardi  21  Août,  à 
6.45  h.  du  matin,  Gare  du  F.  C.  Naeional,  Mexico. 

XoTE. — T^s  personnes,  qui  ne  visiteront  ]>as  la  réorion  du  San  An- 
drés,  doivent  se  réunir  à  la  Gare  du  F.  C.  Central  à  Mexico,  à  5  h.  et  de- 
mie du  soir,  le  Vendredi  24  Août. 

Excursion  du  Nord  (Illa). — Samedi  15  Septembre,  à  9  h.  du  soir, 
Gare  du  F.  C.  Central,  Mexico. 

Excursion  de  l'Isthme  de  Tehuantepec  (Illb). — Samedi  6  Octobre, 
Gare  du  F.  C.  Mexicano,  Mexico. 

Note. — Uheure  du  départ  de  l'excursion  IITb  sera  communiquée 
pendant  la  Session. 

TjC  Livret-Guide  sera  distribué  procbaincment  aux  meml)res  du  Con- 
grès, à  Mexico. 

Pour  faciliter  le  voyage  au  pays,  le  Gouvernement  mexicain  se 
chargera  aussi  de  la  moitié  du  prix  de  passage  ])our  les  compagnies  de  na- 
vigation :  Hamburg-Amerika  Linie  sur  le  trajet  de  Hambourg  à  Xew 
York  et  vice  versa;  Ward  Line  sur  le  trajet  de  New  York,  Habana, 
Progreso  et  Veracruz  et  vice  versa. 

Les  cartes  de  légitimation  pour  la  ligne  Hambourg- Veracruz  sont 
aussi  valables  pour  le  trajet  Jlambourg-New  Yiork  (Hambourg- Amer ika 
Linie). 

La  "Comjpanîa  Trasatlântica  Espanola"  offre  gracieusement  une 
réduction  de  33jif  pour  le  trajet  entre  Bilbao,  Santander,  Corufia  et 
Veracruz.  Le  Gouvernement  mexicain  veut  bien  compléter  cette  ré- 
duction jusqu^i  50 j^. 

La  carte  de  membre  servira  de  légitimation  pour  obtenir  la  réduc- 
tion de  50ji^  sur  les  chemins  de  fer  mexicains.  Cette  carte  sera  présentée 
au  guichet  de  la  station  du  départ  pour  obtenir  un  billet  à  prix  réduit. 
Selon  une  convention  des  chemins  de  fer  mexicains  avec  les  che- 
mins de  fer  de  l'ouest  des  Etats  Unis,  MM.  les  congressistes  peuvent  se 
procurer  des  billets  d'aller  .et  retour  entre  les  Etats  Unis  et  Mexico  pour 
le  prix  d'un  billet  simple.  Ces  billets  peuvent  être  obtenus  dans  toutes 
les  stations  des  Etats  Unis,  situées  à  l'ouest  de  Buffakx,  N.  Y.,  Pittsburg, 
Pa.,  et  Atlanta,  Ga. 

MM.  les  congressistes,  qui  désirent  obtenir  cette  réduction,  sont  priés 
de  s'adresser  à  M  .  S  .  F  .  E  m  m  ons,  U.  S.  Geological 
Survcy,  WashingtoTi  D.  C.  ou  à  M.  H.  Fairchild, 
University   of    Rochester,    Rochester    N.    Y. 

En  outre,  MM.  les  congressistes  peuvent  obtenir  des  billets  d'aller  et 
retour  au  prix  de  $77.90  entre  New  Y'ork  et  Mexico,  via  Washington- 
St.  Ijouis,  Mo.   (Baltimore  and  Ohio  route)    ou  Memphis   (Southern 
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Railroad  route)  on  New  Orléans.  Dans  ce  cas  MM.  les  congressistes  aant 
priés  <le  s'a<lress<'r  A  M  .  E  .  0  .  H  o  v  e  y  ,  A  ni  e  r  i  e  a  n  M  w  s  e  u  m 
o  f    X  a  t  u  r  a  1    H  is  t  o  r  v  ,    New    York. 

Pour  les  chemins  de  fer  des  Etats  Unis  mentionnés  ci-dessus,  on  ne 
pourra  obtenir  de  réductions  que  pour  des  billets  d'aller  et  retour. 

Séjour  a  Mexico. — Il  sVst  constitué  un  Comité  de  F^oo^enu^nt  com- 
posé de  ^I  ^1  .  F  .  R  o  e  1 ,  V  .  \v,  n  ^'  i  g  i  e  r  ,  A  .  V  i  1 1  a  f  a  n  a  . 
P  .  W  a  i  t  z  .  Ce  Comité  vient  de  distribuer  aux  ])ersones  inscrites, 
pour  la  session,  une  circulaire  sur  les  conditions  de  logement  dans  la 
capitale  pendant  la  durée  du  Congrès.  Cette  circulaire  sera  <'nvoyée  à 
toutes  les  personnes  qui  s'inscriront  pour  le  C^ongrès. 

Travanx  de  la  session. — Dans  le  bâtiment  de  Tlnstituti-  Geologico 
Xacional  sera  installé,  pendant  la  durée  de  la  session,  une  exfK)sition 
d'objets  géologiques  d'intérêt  général.  MM.  les  membres  du  Congrès 
(pli  désirent  contribuer  A  cette  ex|K)sition  sont  priés  de  bien  vouloir 
aviser  le  Scnrétaire  général. 

Un  appareil  de  projection  jKmr  rillustratioii  des  conférences  sera 
mis  A  la  disposition  de  MM.  les  Congressistes. 

Nous  nous  i)ermettons  d'attirer  votre  attention  sur  le  fait  que  la 
situation  gi'ograpliicpie  du  Mexique  imj)li(pu'  de  très-grandes  différences 
de  clinuit,  de|)uis  le  fiH)id  jus<pfaux  chaleurs  tropicales.  En  outre, 
quel(pu»s  excursions  auru  nt  lieu  A  la  fin  de  ré|K)qne  des  |>luies.  On  est 
dcmc  prié  de  faire  attention  A  ces  particularités  et  de  se  procurer  tout 
le  nécessaire. 

Au  nom  du  Comité  d'Onjnuisaiwn: 

JosK  (t.  Aguileua,  Président. 
EzEQiiKL  Okdôxez,  Secrétaire  général. 

Emilio  Bose,  Caulos  BiRCKHAmyr,  Secrétaires. 


>  »  • 


DEUXIEME  PARTIE. 


RÉUNION  DES  CflNGaESSlSTES  PENDANT  LA  SESSION 


RÉUNION  UES  CONGRESSISTES  PENDANT  LA  SESSION 


MM.  les  Congres^'istos  partirent  de  la  Plaza  de  la  Oonstitu- 
ciôn  à  6  heures  30  ni.  du  soir,  le  mercredi  5  Septembre,  pour 
se  rendre  au  boi«  historique  de  (Hiapultepec*;  il«  avaient  pris 
place  dans  plusieurs  tramways  mis  ispécialement  à  leur  dispo- 
sition. L'objet  de  cette  réunion  était  de  faire  la  présentation 
générale  et  réciproque  des  membii^s  du  C/ongrès  et  de  leurs  fa- 
milles. 

Les  membres  du  Comité  Exécutif  firent  les  présentations  et 
se  chargèrent  de  complimenter  les  aé«istant«i;  ceux-ci  passèrent 
le  temps  d'une  manière  très  animée,  conversant  ensemble  dans 
la  salle  principale  du  restauiiant  I^  plus  grand  nombre  d'entre 
eux  manifestaient  un  vif  intérêt  pour  la  séance  d'inauguration 
du  Congrès  qui  devait  avoir  lieu  le  lendemain.  Au  bout  de 
quelque  temps,  ils  prirent  place  autour  de  cinquante  i)etites 
tables,  ornées  de  fleurs  fines  et  odorantes.  Ix»  même  caractère 
de  franchih'e  et  kle  gai<*té,  qui  s'était  manif(^té  pendant  la  réu- 
nion, continua  pendant  le  diner  qui  fut  encore  ^ayé  par  des 
morceaux  choisis  de  musique  exécutés  par  la  mnsique  de  l'Artil- 
lerie. 

Vers  dix  heures  du  soir,  MM.  les  Congressistes  revinrent  à 
la  Capitale,  dans  les  mêmes  vagons  spéciaux;  tous  se  mon- 
traient fort  satisfaits  de  la  réunion. 


I^  6  Septembre,  au  soir,  les  membres  de  l'Institut  Géologi- 
que offrirent  îl  MM.  k*s  Congressistes  et  à  leurs  familles  une 
réception  à  l'Institut,  illuminé  à  ijioino;  sur  la  façade  étaient 
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déployés  l(*s  drai)eaux  do  t()nU\s  k»s  nations  représentéc's  au  Can- 
cres. 

Li\s  invités  circulaient,  sans  aucune  <*émnonie,  <lans  tous  les 
<léi)artenients,  jouissîviit  en  même  tcMups  d'un  <H)ncert  donné  par 
la  musique  de  l'Artillerie  ipii,  installée  dans  le  corridor,  exé- 
cutait l(*s  meilleuî-s  morceaux  de  son  répentiure. 

A  neuf  heures,  <ui  servit  ù  réta|i»:e  inférieur  de  Tédifice,  un 
luncli-ehampagne  auquel  prirent  part  environ  300  personnes. 


La  plus  <«:ran<le  partie  di^  nuMuhres  du  Congrès  employèrent 
la  matinéi»  du  7  Septembre  à  visiter  quelipies  établissements 
publics,  en  compagnie  et  sous  la  <*onduite  d(»s  Conseillers  niu- 
nii-ipaux:  MM.  le  Lie.  J.  L.  Rc^iuena,  Lie.  Ignacio  Michel  y 
Parra,  (\  (îarza  Cortina,  Prof.  J.  I).  Moralc^s,  Lie.  J.  K.  Aspe, 
Ing.  A.  Fk^t  et  L  (^arranza.  IH*s  voitures  de  luxe  furent  mises 
ù  la  disposition  des  Congressistes  p(mr  leur  visite  de  la  ville: 
ils  se  rendirent  d  abord  au  Musée  Nati<mal,  h  9  heures  15  mi- 
nutes du  matin.  Lu,  ils  se  divisèrent  en  deux  groui)es:  Fun 
visita  la  salle  de  IU>tani(iue  et  Tautre  la  seetion  d'Archéologie, 
s'arrêtant  tout  s])écial(»ment  dans  la  salle  dc^^  monolithes.  La 
Diii^ction  du  Musée  avait  préparé  une  exposition  ethnologique 
spéciale  et  <listribu«a  aux  Congn^sxistes  un  guide  pour  U*s  divers 
départements  de  l'Etablissement. 

Ensuite  ils  visitèrent  l'Institut  Médical  National,  se  pro- 
menèrent dans  l(>s  nouvelles  Colonies  Juan*z,  Kcmm  et  Cou- 
desa.  Ils  revinrent  ensuite  au  centre  de  la  ville  pour  visiter  la 
Hibliothè<|ue  Nationale,  la  Cathédrale,  et  l'Ai-adémie  des 
lleaux-Arts.  A  la  T{ibliothè<iue,  on  leur  présenta  des  opus<*ule;? 
relatifs  ù  l'histoire  de  l'Etablissement  et  à  l'Académie  des  Beaux 
Arts,  ils  visitèivnt  i)rincipakMn(»nt  les  galeri<^  de  peintun*  et  la 
salle  des  paysages. 

Plusieurs  (Nmgi-essist(»s  ne  i)rirent  aucune  pail  à  Texcur- 
sion  dans  la  ville  paire  <iu'ils  s'étaient  rendus  à  l'Observatoire 
Astronomique  National,  situé  îi  Ta<-ubaya;  ilis  y  furent  n^çus, 
avec  c(msidérati(m,  par  le  Sous-direct(Mir,  M.  l'ing.  Valentîn 
(lanui  et  par  les  principaux  astronomes  de  l'Observatoire.  Ils 
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vîssîtèront  les  Bureaux,  la  Bibli(>tlu\iue,  le  salon  de  la  Direc- 
tion et  k*s  département»  d<^  éfiuatoriaux  ainsi  que  le  Bureau 
8éisiuoniétri<iue. 

yi.  le  Dr.  Tietze  déelara  fram^ienient  qu'il  n'avait  jamais 
eru  que  le  ^lexicpie  possédât  un  établissement  de  si  haute  im- 
portance, m<mté  ccunme  les  meilleui*s  du  monde  et  soumis  à  des 
métliodes  d'études  rigoureus(»>\  Tous  les  visiteurs  firent  l'éloge 
de  laspec^t  de  l'édifice,  de  sa  commodité,  de  sa  beauté  et  de  sa 
situation  bien  appropriée. 


Le  même  jour,  dans  la  soirée*,  h»  (\>ns(Ml  Supérieur  du  Gou- 
vernement du  District  Fédéral  et  1<^  Conseil  Municipal  de  la 
Ville  de  Mexico  oiTrirent  un  ban^piet  au  l*alai«  ilimicipal.  La 
façade  et  l'initérieur  de  cet  édifice  présentai<*nt  une  splendide 
illumination  ékHtri(iue,  le  tout  complété  par  une  décoration 
florale  tjui,  c()mnu*n(;aut  dans  le  vestibule  de  l'étage  inférieur, 
continuait  en  suivant  le  somptueux  escalier  de  l'Ayuntamien- 
to,  pour  se  terminer  dans  les  principaux  salons  du  Conseil. 

Les  drapeaux  de  toutes  les  nations  amies  étaient  déployés 
sur  les  balustrades  de  l'estcalier,  comme  un  symbole  d'union 
fraternelle. 

Pour  rehausser  encore  la  grande  signification  de  cette  fête 
organisée  par  les  représentants  de  la  ville,  on  invita  le  Corps 
Diplomatique  étranger  résidant  à  Mexico,  les  Secrétaires  et 
Sous-Secrétaires  d'Etat,  ainsi  que  les  plus  hauts  fonctionnaires 
de  l'administration  publique. 

I*our  le  banquet,  on  prépara  trois  tables  dans  les  meilleurs 
salons  de  l'Ayuntamiento:  la  première  était  présidée  par  M.  Ra- 
môn  Corral,  Vice-Président  de  la  République  et  par  M.  Guiller- 
mo  de  Landa  y  Escandon,  Gouverneur  du  District  Fédéral  et 
Président  du  ConsiMl  de  GouvernenuMit  ;  la  deuxième  par  M.  Fer- 
nando Pimente!  y  Fagoaga,  Président  du  Conseil  Municipal  et 
par  M.  le  Lie.  Manuel  Escalante,  second  Ccmseiller;  la  troi- 
sième, par  M.  le  Dr.  liI<luanlo  Licéaga,  l*résident  du  Conseil 
Supérieur  de  Salubrité  et  par  iL  l'Ing.  Guillenno  Beltrân  y 
Puga,  Directeur  Général  d(^  Travaux  l*ublics. 

C.  R.— 6 
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I^s  invitations;  ayant  été  distribuées,  la  grande  majorité  des 
convives  m  pré-r^i^nita  ponetnellenieiit  à  l'heure  indiquée  et  après 
une  conversation  fcut  animée,  tous  allèivnt  occuper  les  places 
qui  leur  avaient  été  ré^'ervées  d'aviance. 

Pendant  le  banquet,  à  chaque  table,  il  y  eut  des  toasts  h  la 
santé  de  MM.  les  Délégués:  ce  fut  nn  moment  de  sincère  cor- 
dialité, durant  lequel  furent  échangées  des  pihrases  flatteuses 
pour  les  nations  amies,  leurs  dignes  représentants,  notre  Pa- 
trie et  son  G(mveinement. 

A  la  table  d'honneur,  le  toast  fut  offert  par  M.  le  Gcmver- 
neur  du  District  Fédéral;  aux  deux  autres  tables,  recspective- 
nient  par  M.  h»  Président  du  (  \mseil  Municipal  et  par  M.  le  Pré- 
sident du  (\ms<Ml  Supérieur  de  Salubrité. 

^r.  le  Prof.  David,  délégué  australien,  réiK>ndit  à  il.  de  Lau- 
da;  M.  le  Prof.  Heili)rin,  de  Philadelphia,  à  M.  Pimentel  y  Fa- 
goaga  et  M.  le  Prof.  Davis,  de  Cambridge,  ù  M.  le  Dr.  Li-céaga. 
Son  Excellence  M.  le  (\>lonel  FranciscH>  Orla,  Ministre  du  Gua- 
temala et  Doyen  du  Corps  Diplomatique,  prit  également  la  pa- 
role et  offrit  un  toaist  à  la  félicité  de  notre  Premier  Ma- 
gistrat. 

M.  le  Gouverneur  du  District  avait  désiré  que  MM.  les  Délé- 
gués de  la  ville  empontassent  un  souvenir  plus  durable  encore. 
A  c^t  effet,  il  avait  fait  préparer  un  Guide  abrégé  de  Mexico, 
accompagné  d'un  nouveau  plan  de  la  Capitale,  très  détaillé  et 
très  complet  (jui  fut  distribué,  à  tous  les  convives,  au  moment 
du  dessert. 

C'est  tau  milieu  de  Tanimation  la  plus  enthousiaste  et  la 
plus  cordiale  que  se  termina,  cette  fête,  vei's  minuit,  heure  à 
laquelle  se  retirèrent  MM.  les  membres  du  Corps  Diplomatique 
et  MM.  les  Délégués. 

Nous  publions  ici  les  toasts  officiels. 
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Toast  de  M.  le  Gouverneur  du  District  D.  Guillermo  de  Landa 

y  Escandôn 

Senor  Vicepresidente  : 
Senores  : 

Por  un  feliz  a<^iiertlo  del  ûltiino  r()n<»:re?()  Geolo^ico  que  en 
Agosto  <le  lf>03  se  réunie  en  la  ciuilad  de  Viena,  se  (^onvînc 
en  que  el  siguiente  Congr(»«o  de  la  uii.^nia  îndole  se  instalara 
V  trabaja^se  en  la  ciudad  de  Mexico,  la  antigua  Capital  que 
fué  el  enlpf^rio  de  la  ifonarquia  Azteca  y  que  se  sintio  orçullo- 
sa.  eon  la  notieia  de  que  habrîa  <le  recibir  a  distinguiilos  hués- 
pedes  que  la  honrarîan  oon  su  visita. 

El  acuerdo  del  C'ongreso  de  Vi(Mia  «e  ha  euuiplido:  el  Con- 
greso  Geologico  ha  inaugurado  sus  trabajos,  y  sois  vosotro«, 
l(w;  sabicî«  Delegado»  y  niienibros  de  tan  ilustre  Cuerpo,  las 
que  A'enîs  de  diversas  naeiones  i>ara  ser  i<H-ibi<k)s,  eon  los  bra- 
Z(w  abiertos,  en  esta  hennosa  région  <1<*1  Nuevo  ^^und(>,  en  esta 
patria  Mexieana  <iue  han  inniortalizado  (mi  la  historia,  Cuauh- 
îénif)c,  eon  su  heroîsmo  sin  ejeuii>lo,  Hidalgo  eon  su  grîto  de 
redencîon,  ilorelos  eon  su  grandeza,  que  Napoléon  le  eneoniiara, 
Juârc*z  eon  la  Reforma,  y  Porfirio  Dîaz,  el  gran  eapitân  y  es 
tadista  que  ha  eompletado  la  obra  de  «'us  i lustres  predecesores, 
levantando  îi  la  naeîon  a  la  altura  a  (jue  venîs  A  eneon.trarla. 

I*ara  vosotros,  estudiosos  y  saWiw,  que  tiinto  eonoeéis  las 
€)pulent4is  eiudades  del  niuiiido  autiguo,  jkx-o  6  nada,  quizii,  po- 
<lra  «orprenderos  esta  TenoelititlAn,  esta  tierra  de  Mexico, 
euyo  nombre  se  dériva,  segûn  los  naturak^  aflnnan,  del  dios 
prineipal  de  h)s  antiguos  indios  '^Mexitli/'  llamado  también 
Huitzilopoxtli. 

Sin  duda  que  entre  ^'ue6(tras  constantes  lecturas  os  habrA 
llamado  la  atencion  esta  Ciudad  que  hoy  os  reitilie  y  eui  cuyo 
«ombre  os  ofrecemos  este  banciuete,  engaizada  en  un  valle  her- 
mosf.^mo  y  amurallada  por  una  gramlicsa  eordîllera  de  monta- 
T\m.  Bn  esa»  montaiïas  que  habéis  re<-orrido  explora ndolas, 
habéîs  encontrado  eon  profusion  esa  rara  amigdaloide  porosa 
que  llamamos  tezomtle,   el   basalto,  el  porfido,  la  ob^ldiana^ 
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de  que  tanto  uso  hieieron  lo«  aborîjj^enes,  y  mm-lias  variiHlades  de 
lava  que  ofrecen  interés  para  vuestro^î  estudiojî. 

Hallaréis,  domînandb  en  muehofi  sitios,  las  eflore^icencias 
salinas,  en  otros  kus  a^l(mierado«  de  formation  nioJema,  fK>r  don- 
de  quîera  los  oaraetei'c^s  pro-pio^  de  los  terrenos  volcânicos.  No 
faltan  j»:randiffeos  nionumentoK  de  la  civiliîwicion  prîmitiva  que 
eautiven  vuestras  mirada»,  tanto  eomo  de>*^^j2:uro  las  eautivan  en 
nuestra  vir|jjeni  naturaleza,  eso*«*  d(ïs  f^i^^antescos  atalayas  <le  nues- 
tras  Andes  el  Popoeatepetl  y  el  Ixtac<-iluiatr. 

Con  s^brada  ra^n  el  fonde  de  la  Oortina  y  de  Castro  ci'eîa 
que  nuestro  valle  no  era  niûs  (pie  un  énorme  crAter  de  anti{2:uo 
volcan,  cubierto  por  una  costra  tériva  de  fonnaoion  nioderna 
y  donde  las  niayons  alturas  fon  los  eerros  llania<los  el  "Tela- 
pôn"  y  el  "Ajusco." 

Venîs,  P<  riore»*^  I)ele{j:ad()s,  a  una  eiudad  ouya  fundacion  por 
los  aztecas  la  flja  Si<»uenza  el  18  de  Juli(^  de  1327,  por  nueve 
fainiilias  (jue  pr(»sl(lîa  Huitzil'illiuitl,  y  que  levantaron  jwbrî- 
simas  ehozas  de  i)4ija  y  de  rarrizo  en  niedio  <le  una  inniensa 
laguna,  liabiéndosc*  realizado  el  orâeulo  que  le  pixn^enîa  esta- 
bleeer^e  donde  viera  er<>:uîda  un  a<»:uila  sobre  un  nopal,  4lestro 
zando  una  serpiente,  lo  oual  forma  lioy  el  escudo  de  nu(^tra 
baudera. 

Venîs  51  una  ciu<lad  en  cuyo  valle,  en  auteriores  ticMupos, 
las  ajnia^  del  laigo  de  Texcoco  ocupaban  un  espacio  inmenso, 
avanzando,  después  île  i^lear  A  Iztapalapan,  por  el  Norte,  hasta 
el  pie  d<*  los  cenios  del  Tei>eyac;  i>or  el  Oi^te,  hasta  Popotla 
y  Chapultept^c;  y  por  el  Sur,  uniémbx-e  con  el  la^o  de  Xochi- 
milco,  por  un  amplio  canal  de  impetuosa  corri(*nte. 

Estaba  la  eiudad  antifi:ua  triste  3-  desmantel'ada  ;  pero  fueron 
poco  lî  poco  mejorando  sus  condicioneîîï;  las  chozîis  de  carrizo 
se  reemplazaron  con  cdiflcios  de  adolx*,  y  su  arquitectura  llamô 
la  atencion  de  los  soldados  de  (V)rtés. 

No  eran  del  todo  ijçnorantes  sus  autori<lad<»s,  i)uesto  que 
después  de  la  inundacion  a<*aecâda  en  el  H»ina<lo  <le  Ahuizotl, 
no  solo  agrandaron  los  terrenos,  sino  <iue  les  subieron  sobre  el 
nivel  a  que  las  aguas  liabîan  lle^^ado. 

Tenîan  calles  anipHas  y  rectas,  calzadas  v«astas  y  prolon- 
gadas,  canales  eomo  los  de  Venecia,  en  que  las  piraguas,  gon- 
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dolas  de  los  aborfg^enes,  oruzahan  conuhiciendo  las  verdura^  6 
tranisportando  â  las  familias. 

Comunicâbani^  Ibb  sl^uh^  unas  <*an  otras  por  vistosos  ca- 
nales;  habfa  sobre  ellof^  esbeltos  piientes,  y  por  donde  quiera 
ge  nlii^abaiii  las  ifliiminpas,  huertosi  fiotantc^  bordados  dé  araa- 
polas  y  île  verdiira^,  y  de  lo^  cuales  ai)enas  (iU(Mlan  rastros  en 
Xochîmilco. 

JjSlh  ensuis  <le  Iok  jçrandi^  sefioresii,  \k\fi  palaeios,  lo?ç  tem- 
ples, erau  di^os  de  admirante;  las  casas  piisaban  de  veiute  mil, 
eran  muclias  las  plaswis  y  en  la  princiiMil  reuuîanse  diariamente, 
s^in  aj^jana  C\>rtés,  niAs  <le  sesenta  mil  [)ersonas. 

Ix)s  castellanos  atlmiralMin  l^os  palaeios  y  jardines  del  Em- 
perador  Aloteeznma,  que  tenîa,  se<i:nn  los  <Tonistas,  muebas  sa- 
las, oien  eamaras  de  veînti<*inrM>  pi<^  <le  lon<»itud  y  otros  tantos 
(le  latitml  :  veinte  puertas  (i  la  plaswi,  tre.^  patios,  y  en  uno,  la 
jrran  fuente  (pie  r(*eil>îa  el  a^na  (pie  v(*nîa  <le  los  nmnantiales  de 
(liapnltepee. 

lAffi  esimnoles  ballaron  (nlificios  de  (*al  y  canto,  con  piedras 
preoiosas:  mârmol,  jasjK*,  ix')rfi'do  y  obsidiana:  enmaderamien- 
tos  de  eedro  blam*o,  eapillas  enyos  muros  estalmn  chapeados 
con  plam-bas  de  oro  y  p^ata  adornados  con  to<pacios,  rubîes  y 
(«niera  blaa 

Esa  inansi(>n  de  los  reyes  y  del  pneblo  azteca,  résistif  un 
«itio  de  setenta  y  cinco  dîas,  teniendo  en  su  (*ontra  los  espauoles, 
al  reino  de  AeoWiuaeîin,  a  las  n^pùblicas  de  Tlaxcal'a,  de  Hue- 
xotzinjj^o  y  de  Cliolulii,  (i  los  tot<ma(*as,  mixtecas,  otomîtes,  tla- 
Iniîcas,  couixcos  y  matlazincas. 

Al  fin  pudo,  j'-enores,  tomar  Oortés  (i  esta  ciudad  sin  que 
Cuaulitémoc,  el  can<lillo  glorioso  (pie  la  d(^fendîa,  desmayase  un 
»()lo  iniçtante,  ponpie,  segiin  Bernai  Dîaz,  desde  el'  comienzo  del 
fiitio  di jo  â  sus  soldados  : 

"Pues  asî  queréis  que  sea,  giuairdad  mucho  el  niaîz  y  los  bas- 
timentos  que  tenemos,  y  muramos  t^xlos  peleando;  y  desde  aquî 
adelante,  ninj^uno  sea  dailo  (i  me  <lemandar  pases,  si  no  yo 
lo  mataré/' 

Por  eso,  senores  Delegados,  encontnlis  en  la  OalMda  de  la 
Reft)rma,  un  monuinento  leyanta<lo  â  Cuaulitémoc,  el  héroe  de 
los  héroes,  quien  defendio  el  suelo  mexieano  y  al  pueblo  mexi- 
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cano  y  fué  grande  siempre  liasta  morir  por  eee  piieblo  y  por 
€se  suelo. 

Taies  son  à  brèves  rafigo«,  la  cîmlad  antig:iia  y  sus  g^loriosas 
tradiciones;  sobre  ella  oon*«»truyoron  otra  los  conquistadores, 
liermosa,  ^olida,  eon  todos  lo«  earaeteres  que  la.  semejan  â  las 
niejores  de  Ei^spaîia  y  que  en  el'  transicurso  de  très  siglos,  fué 
mejorando  basta  llaniar  la  ateneiôn  de  sabios,  como  el  Baron 
de  Humboldt,  de  aciuél  ilustre  ge61ogo  que,  en  su  "Bnsayo  Po- 
lîtico  sol)Te  la  Nueya  Bspafia,"  tanto  enaltecnô  (i  Los  ojos  del 
niundo  la  (*iudad  de  Mexico.  Por  esto  la  Ciiifl-ad  conserva  agra- 
décida,  y  aquî  iXMléis  verlîo,  el  retrato  de  tan  em inente  sabio. 

Ahora  la  eneontraréis  reforniada,  convertida  en  un  foco  de 
civili^cion,  de  prosi>eridad,  de  ri<iucza,  de  paz,  de  bienestar  y 
de  trabajo;  cou  amplias  avenidas,  cou  benuosos  jardines,  con 
suntuos^îs  y  l)ellîsinios  edificiois,  con  una  poblacion  bospitala- 
lia  en  cuya  representaciôn  lioy  os  re<*ibinios  y  os  saludamos  con 
afecto,  con  simpatîa  y  con  entusiasnio. 

Esta  eA'oluciôn  ba  obedeeido  a  variai  causai;  pero  su  com- 
pleto  desarrollo  lo  debe  al  liombre  ilufttre  que  rige  los  destinos 
de  lia  Repûblica. 

Antes  de  pronunciar  mis  ûltîmas  palabras,  debo  nianifestar 
la  gratitud  que  el  Consejo  de  Gobierno  y  el  Ayuntamien- 
to  de  Mexico  sienten-  por  los  senores  Vicepresidente  y  Seereta- 
riois  de  Efetado  que  con  su  bonrosa  presencia  dan  realee  a  esta 
reunion. 

Brindo,  seîiore*^  Delegados,  por  vosotros,  por  el'  éxito  de  vues- 
tros  interesantes  trabajos;  porque  enicontréis  entre  nosotroe  todo 
b)  gra.to  (lue  satisfaee  al  ânînio;  por  los  bonorables  miembros 
ilel  Cuerpo  Diplomâtico,  résidente  en  Mexico  y  que  aquî  nos 
bonran  (*on  su  presencia,  distincion  que  en  extreuio  les  agra- 
dez(*o;  por  la  felîcidad  <le  las  naeiones  (pie  représentai!  y  las 
de  siu;  Jefes  de  Estado;  porque  no  se  borre  de  vuestros  corazones 
el  rt^cuerdo  de  esta  tierra,  <iue  se  siente  orgullosa  y  agradecîda 
con  A'uestra  visita  y  que  os  dirige  la  mAs  c*ordial  Wenvenîda. 

Seîïoi'es:  por  el  Congieso  (îeo^logico  de  1906,  y  por  sus  ilus- 
tres  Delegados. 
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Toast  de  M.  le  Président  du  Aynntamiento,  D.  Fernando  Fimentel 

y  Fagoaga. 

Senores  Delegados: 

Satisfa-cciôn  tan  grande,  cuanto  légitima  y  siucera,  es  la  que 
siente  la  eiudad  de  Mexico,  en  nombre  de  la  eual  tengo  la  honra 
de  ^udaro«,  al  liospedar  en  su  recinto  à  Tos  em inentes  Dele- 
gad<)t!i  al  X  Congi'eso  Geolôgico.  Es  una  distinciôn  que  nunca 
IKxlrâ  olvida-r.  la  \nsita  que  ahora  le  liacéif?,  yiniendo  de  lejanas 
tierras  como  mem^ajeros  de  paz  y  de  fraternidad,  como  apôstoles 
de  la  cîencia. 

Veul^  a  una  tien-a  que  es  nueva  para  vosotros,  pero  en 
la  (jue  no  $?ois  de^'onocidos.  Vueî^tios  nombres  y  vuestras  obras 
os  preeedieron,  y,  por  lo  mi>'m<>,  ^e  os  recibe  con  el  respeto  que 
el  saber  inspii*a,  cou  el  afecto  <iue  se  dediea  a  los  que  noble 
y  empeîïosameute  se  con^agran  al  ailelantamiento  de  las  cien- 
eias.  Y  no  es  la  eiudad  metroiK>Iîtana  la  <iue  en  primer  lugar 
os  ha  tributado  homenajes.  Siguiendo  el  programa  trazado  pre- 
viauiente,  liabéis  recorrido  ya  di\'ersas  regiones  del  pais,  y  en 
donde  quiera  habréis  podido  observar  que  el  pueblo  mexicano 
sin  distinciôn  de  clases  ni  categorîas  se  ha  esforzado  en  facîlitar 
Tue^ros  viajes,  en  hacer  agradable  vuestra  pennanencia  en  al- 
deas  CH>mo  en  ciudades,  porque  li  niuguno  se  oculta  que  vuestra 
misiôn,  si  bien  preferentemente  cientîflca,  habrâ  de.  produeir  be- 
néficoe  resultados  en  punto  {\  la  confraternidad  iuternaeional. 

Haee  un  siglo,  senores  Delegad<xs,  tuvisteis  un  precursor  ilus^ 
tre,  à  quién  Mexico  janiAs  ol'vida  y  à  quién  se  le  rinde,  cada 
vez  que  la  ocasion  se  présenta,  me:r(^(*ido  homenaje:  el  Baron 
de  Humboldt.  A  ese  sabio  debe  Mexico  el  ser  conocido  en  ef 
iimndo  cientffleo,  y  à  vosotros  <iue  seguîs  la  senda  por  él  tra- 
zada,  debera  Mexico,  sin  <luda,  el  que  otros  sabios  vengan  y 
aseiendan  â  la  cima  île  nuestra^î  montaîïas  y  bajen  al  fondo  de 
nuestras  minas,  para  estu<liar,  corner  vosotros,  la  formaciôn 
de  nuestro  suelo.  Y  como  hal)éis  venido  en  época  propicia  para 
realizar  nuestros  anhelos,  sin  las  i)enalidades  y  riesgos  que  el 
Baron  de  Humboldt  tuvo  que  afrontar,  â  vosotros  os  sera  dado 
decir  que  no  solamente  habéis  jKxlido  conocer  la  fonu'aciôn 
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geolôgica  de  iléxieo,  sino  tambiéii  el  <?ispîritu  ^que  anhua  â  los 
mexicaiios;  pues  éstoe-,  ^iu  cKstenta<Moii  y  sin  doblez  os  dierou 
palpitanteh*  pruebas  de  que  ^aulielan  el  progreso  cieutlfico  tanto 
conio  el  progreso  uiaterial. 

Tern!in(>,  sefïonf^  Delegadcm,  brindanilo  \H\r  vuestra  salud; 
pcjrque  en  donde  (juiera  aleaneéis  la  realizacion  de  vuestros 
elevados  propôsitos;  y  poniue  al  tornar  a  vuestros  Irogare^,  po 
dàm  asegurar  a  1<)^^  seie»  quernlos  (^ue  allî  os  esperan,  que  en 
la  Kepûbliea  Mexiwiua  se  pro<-urô  endulzar  los  dîas  de  vuestra 
auseneia. 


Toast  de  M.  le  Président  du  Conseil  Supérieur  de  Salubrité 

Dr.  D.  Eduardo  Licéag^ 

Senokes  Congkesistas  : 

I^i  ciudatl  de  MéxicM^  se*  sîente  sati^fei^m  y  honrada  con 
vuestra  i>resenc'iai  aquî;  se  félicita  de  que  en  vuestra  ùltîma 
reunion  en  Viena  se  haya  elegido  este  jmîs  para  que  preseneie 
vuestra  décima  Réunion  Tnternacional. 

Seiïores  :  El  pafe  que  liabéis  elegido  i)ara  vuestroB  estudios 
esta  adniirableniente  di^puesto  i)or  la  naturaleza  para  hacer 
niAs  fAciles  y  fructuo^at*  vm*stras  la  bores;  su  configuraciôn  oro- 
grAfica,  su  vasta  extension,  su  situacion  entre  dos  océanos,  las 
d<J8  inuiensa»  eordilleras  (jue  lo  surcan  en  toda  su  extension, 
la  grande  altiplanâcie  que  e'ilas  limitan,  Tas  montaîïa®  y  vokanes 
(jue  forinan  su  corona,  parecen  intencionalniente  dispuestoe 
para  presentar  Unlm  los  tipo»  <iue  pudieran  encontrarse  reuni- 
dos  en  una  sola.  coniarca.  T^as  excursiom«  (]ue  ya  hal)éi8  heclio 
y  las  <iue  pr()f?<^guiréis  haciendo  de«pués  de  vuestra  interesante 
("onferencia,  os  conflrniaran  en  la  idea  de  la  feliz  elecciôn  que 
liabéis  hecho  y  (pie  conipruelwi  vuestro  profundo  conocimiento 
de  la  corteza  tenx^trc*,  cuyas  adniirabk^  disiK>siciones  liacen  el 
objeto  lie  vuesti'o  estudio. 

1^8  desigualdades  y  los  accidentes  del  terreno  que  habéis 
recorrido  os  liabrân  llenado  de  adniiraciônv  respecto  de  las 
dificultades  que  lian  de  hal)er  encontrado  vuestroei  predecesores 
que,  como  el  insigne  Baron  de  Humboldt,  r-eeorrieron  hace  un 
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8iglo  este  niismo  pais.  ;CiiAntais  ilifeiTiicias  en  h\  inanera  de 
realizar  estas  excui-sione^  !  Aliom.  loçi  «jurandes  trasatlânticos  os 
han  traîdo  en  brèves  dîas  a  las  costawS  orientales  <le  nuestro 
Continente;  las  inunierables  vîaj^  férreas  <iue  surean  el  Canada 
y  les  Estados  Unido®  o«s  han  i>erniitido  el  facil  acceso  de  nues- 
tras  fronteras;  nuestro»  i>ropii>s  fernjcarriles  os  han  iXKlido  con- 
dueii  ya  al  Oentro,  al  Pouiente,  al  Sur  y  al'  Eiste,  y  en  brève 
os  transportarân  al  Norte  de  nuestro  extenso  territorio.  I^a 
aniistosa  acoj^ida  que  hal)éiK  reinbidio  en  toda«  partes^  de  nues- 
tro pueblo  y  nuesti^s  autoridades,  os  habrâ  nianifestado  ya,  que 
las  palabras  que  os  dirijo  no  son  de  niera  cortesîa,  sino  na- 
cidas  de  la  satisfaccion  con  que  ^TInos  que  ]!os  pueblos  mAs 
adelantados  en  la  oivilizaeion  mw;  consideran  dignos  de  tomar 
parte  en  sus  trabajos;  o.-^  ihabran  eonvencido  de  que  si  el  que 
ahora  visitais  es  un  pueblo  joven,  esta  ya  sediento  de  saber  y 
de  ilustraciôn  y  desea  con  todas  sus  fuerzas  tomar  participa- 
cion  en  los  idéales  que  han  de  llevar  a  la  hmnanidad  â  la 
perfeccion  que  le  sea  dado  alcanzar. 

Los  Congresos  couio  el  (jue  aho-ra,  felizmente  para  nosotros, 
os  renne  en  nuestra  patria,  son>  niueho  nitm  efloa^^es  para  hacer 
efeetîva  la  confraternidad  universal,  que  t<Klos  k>s  libros  y 
discursos  que  esoril)en  las  <::eutes  de  buena  voluntad.  La  aproxi- 
macio»  de  los  lionibres  eultos  de  todos  los  paises,  el  cambio 
verbal  de  sus  respeotivos  con-CK-iniientos,  haoen  mas  en  beneficio 
de  la  aproximacion  de  las  naciones,  que  muchos  de  los  tratados 
que  se  finnan  en  las  caneillerias.  Como  la  eiencia  dcseonoce 
las  fronteras  de  las  naeiones,  ha<*e  (jue  los  que  la  cultivan  se 
consideren  eomo  hermanos,  cualquiera  que  sea  su  origen,  la  len- 
gna  que  habla  y  su  3K>siei6n  sot-ial;  easi  no  se  eclva  de  menos  la 
falta  de  un  lenguaje  comiin  i)ara  t^xlos  las  hombres,  tanto  asî 
les  acercan  sus  idéales  eientîfieos. 

Senopes:  Venîs  a  un  pais  en  donde,  pasadas  las  inf^vitaMes 
convulsioues  que  preceilen  à  la  deflnitiva  forma  de  gobîerno 
que  conviene  a  cada  pueblo,  este  no  se  ocupa  ya  mas  que  de 
entrar  en  el  eoncieii:o  de  los  que  trabajan  fK>r  el  bienestar 
raaterial  y  moral  de  los  hombres,  al  auiparo  de  la  paz, 
que  debemos  al  buen  sentido  de  nuestro  pueblo,  hûbilmente 
conducido  por  uno  de  krs  hcinbres  extraordinarios  <iue  apa- 
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ix^cen  do  cnaudo  (»n  cuaiulo  para  cl  bieu  d(»  >*us  coiiipatriatas. 

Sonores  Coiifçrosista.s  :  En  nombre  dol  Con?ojo  Suporior  do 
(îol)i(mo  y  dol  Aynntamionto  de  la  cindad  de  Mexico,  os  doy 
la  bienvenida  ;  d**^^^  qne  os  sea  p^ata  vnesti*a  eorta  p(*rumiiencia 
(»ntro  nosotrcs,  y  ej-jK^ro  (pie  llevéis  nn  bnen  pocMierdo  del  puoblo 
que  os  roiMlK*  eon  la  adniiracion  que  se  profi^isa  sîenipre  â  los 
lionibres  (pit ,  apartad^ïss  de  los  întereses  niez<inin()S,  bus<*an  la 
verdad;  île  <^te  pueblo  (pie  se  siente  orgullo^o  de  que  Biayâis 
(*1  «ri do  su  (^apital  para  verificar  vuestni  Conforeneia^  y  que 
desea  (jue  vuej^tras  la  bornes  eontribuyau  al  adolanto  de  la  cien- 
cia  y  por  ella  al  iK^rfeccionaniiento  de  la  hunianîdad. 

Brindo,  senores,  por  la  prosperidaxl  de  las  naciones  que  re- 
pivs(»ntaiK,  i)or  vuiî^tros  solK»raiios  y  vuestros  Jofes  de  Estado 
y  por  la  felifi<lad  jM^i^^onaT  de  cada  uno  <le  vosotros  que,  oul- 
tivando  la  cieneia,  «ois  a.iKxstol(^  de  la  (X>nfraternidad  uni- 
versal. 


Toast  de  M.  le  Prof.  W.  M.  Davis 

Senores : 

Es  grata  â  los  s(H)logo«  del  X  Congreso  esta  ocaisi()n,  de  la 
cual  podemos  aproveeharnos,  para  agradecor  â  los  représentan- 
tes de  la  eiudad  de  Méxko  la  aoogida  tan  benévola  que  nos 
brindan. 

l>ebo  a^egurar  â  usteiles  seîïori^s,  (pie  eiste  Congreso  tîene 
puesto  elevailo  en  la  liistoria  de  los  eongresos  internationales. 
]S(>  bien  e(>rri(')  la  \ovj  de  que  se  veritiearîa  en  Méxieo  el  X 
(^^)ngieso  euando  Tos  ge/)logos  del  niundo  entero  se  dijeron 
;()jalîi,  fuéranios  los  eseogidos  para  tan  iini)ortante  réunion! 
IMies  de  Méxieo  babîanios  oî.lo  bablar  t(Klos  mucho  interesan- 
te,  habîaïuos  t<wl<ïs  It^ido  niuehaK  cosas  iniix)rtante8.  Por  fin, 
a(piî  estamos  los  mas  afortunado«*  de  la  fraternidad,  felicitân- 
<lonos  <le  <pie  *se  e**tén  realiziindo  tan  felizmente  nuestras  espe- 
ranzas. 

Ix)s  ge('> logos  ix>r  la  neer^idad  (pie  teneinos  de  liaeer  nuestros 
estudio-s  en  el  (•amp(r,  estamoK  aeostunvbrados  â  usar  trajes 
sen^illos,  y  iK>eo  sal>emot«^  de  portar  iHjs  uniformes  oficiales  y  los 
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trajt^s  <le  étiqueta.  Nl<>  es  para  iKxsatros  el  Kombi-ero  de  seda, 
sîno  el  re^istente  fieltro  6  el  li^ero  i)aiiaiiia  (jiie  nos  abriga  de 
los  Honore»  del  »(>1  y  de  la  lluvia.  Al  llejjar  a  las  eiiidades,  <h? 
inipone,  es  verdad,  el  aseo  de  los  iMjfiiios,  jk^ih)  jx^r  lo  gênerai 
ios  nuesti'os  permanecen  iK>lyo80s  6  ('iilodados.  X'O  es  freenente 
que  nu<^tr(>s  tralmjon  nos  ivlaeionen  (-(vn  las  actividades  hu- 
uiana6$,  sino  eon  la»  ealladas  roeas.  Vor  consi<>:uiente  Uegarao^ 
alguna^s  veee.s  a  i)ensar  ciue  estamos  apartados  de  los  deniAs  hom- 
bres;  que  seguinios  a  solas  un  camino  que  dista  un  poco  del  que 
siguen  nuestros  «eniejantes.  Eîn  estas  condiciones  de  aislainîento 
liay  algo  triste,  contra  lo  cual  tenenios  (]ue  luchar,  pues  por 
gTîinde  (pie  ^ea  el  interés  de  nuestros  (»t^tu<lios,  no  basta  sin 
el  âniuio  (jue  nos  proporciona  la  sinipatîa  de  nuestros  conciu- 
dadanos.  Conio  remedio  al  aislaniiento,  se  rin-urre  à  las  reu- 
niones,  a  lo^  Congn^os,  y  aliora,  en  esta  Capital,  eoiuo  ya  antes 
en  las  Capitales  de  otros  vario^  i>{us<\k,  ircibinios  grandes  niues- 
tras  ni)  solaniente  de  nuestros  eolegas,  sino  tainbién  de  los  ofleia- 
les  nias  proniin(*ntes  del  (îobierno.  Aun  el  Pres-^idente  de  la 
Uepiiblica,  est*  bonibre  de  sîilier,  justieia  y  poder,  se  digno 
lionrar  eou  su  ilistinguida  pn^seneia  la  ceivnionia  <le  apertura 
de  nueiJtra  reunion.  Asî,  «aunque  al  iegre«>  <le  nuestros  estu- 
cli<w  en  el  terreno  llegamos  eon  los  sombreros  nialtratado»  y  la^ 
lK>tas  eubiertas  de  l(Ml(^,  tenenios  el  gusto  de  ver  que  los  r<^ 
sultailos  de  nue>stro«  tral>ajos  <lespiertan  <*1  risjK^o  de  lionibres 
l>ien  experinientados  en  lo  que  e<m«tituyi»  el  piogn^so  y  la  civili- 
SKieion. 

Esto  nos  lialaga  sobreinanera,  i>oi'(]ue  aun  aislados,  estanios 
orgullosos  <le  lo«  a<lelautos  A  (pie  lia  contrîbuîdo  la  g(M>logîa 
para  el  eonjunto  ile  los  conoeîniientos  (liuinanos. 

Ix>  (lue  ha  hecho  la  astrononiîa  por  la  extension  del  espaeio. 
ha  heeho  la  geologîa  por  la  duraei(ni  del  tieinpo.  Si  la  eara 
(le  nuet^tra.  niadre  tierra  sonrîe,  conio  en  este  paîs  tan  niara- 
villosanienite  herino^^,  no  es  el  sonreir  de  la  juventud,  sino 
de  la  benigna  iniuortalidad.  Ix)  que  ha  heeh'o  la  biologîa  por 
la  e^iîtruetura  de  l(xs  animales  y  d(*  la^  plantas,  ha  he(»lio  la 
geologîa  por  sus  anteec^soix^s  y  su  desiirrollo.  De  este  modo 
aprendinios  que  la  muerte  no  es  el  eastigo  del  pecado,  sino  que 
os,  eonio  el  naeimiento,  una  parte  esencial  del  sistema  de  la 
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natiiraloza  8ol>ro  oste  plaïK^ta.  Los  desoubrimientos  do  la  geo- 
lo^îa  no  bail  «<aTiilo  solainoiite  para  enri^iiKHtTnos  por  in-eilio 
de  l'as  iiiiuai?,  sino  <iue  han  a.fiadido  niievas  fuentes  de  saber 
al  (*()njunto  de  la  fllowofîa  inoderna. 

De  t<Klo  esto  estamoîS  orgiillosot»,  pc^ro  del)eino^  A  la  vez  ser 
Inimildes;  luiniildes  al  reconoeer  nu<*stra  peqnenez  por  la  mi- 
i^eria  del  tieiiipo  y  del  espa<*io  que  m^iipamos,  pero  orguliosos  al 
recou'ijeer  la  facultad  con  que  el  Inien  Dios  nos  ha  dotado  para 
sondear  la  inmensidad  del  espacio  y  del  tiempo. 

Seîïopes:  <*ada  uno  de  nosotpo«i  trae  lo  mejor,  lo  nuâs  cul- 
minante de  nuestroB  trabajo®  efeetuados  en  varios  paîses,  para 
ofivc<rlo  a  ustede®  como  bonienaje,  y  conio  para  atestiguar 
nuestro  l)eneprAcito  jwr  los  progre^os  înmensos  que  se  realîzan 
en  esta  Repûbliea. 

Ilago  fiTvientes  votos  por  la  pror^peridad  de  esta  Capital 
tan  Hiospitalaria  y  de  la  Kepùblica  entera;  y  brindo  por  ustedes 
senores  Représenta nt<^  de  los  Poderes  Pûblieos  y  del  Ejército. 


Une  fois  tenniné<^  la  séanee  du  soir,  b*  8  Septembre,  quel- 
ques Congressistes  ise  disséminèrent  en  jK^tits  groupes  dans 
TAbimeda  de  Santa  Maria,  située  en  face  de  rinstitut  Géolo- 
gique; d'autres  demeurèrent  sous  le  portique  de  Fédifice,  écou- 
tant le  concert  musii^al  organisé  par  les^  habitants  de  la  Colo- 
nie en  riionneur  des  Congi^ssistes.  Ce  concert  était  donné  par 
les  musiques  de  la  Police  et  de  rArtillerie,  qui  jouèrent  alterna- 
tivement des  airs  populaires  fort  gais  ainsi  que  les  morceaux 
les  plus  appréciés  du  répertoire  moderne.  Elles  furent  toutes 
deux  chaleureusement  applaudies. 

A  10  heures  du  Soir,  eut  lieu  dans  le  Casino  de  Santa  Ma- 
ria, une  fête  oi^anisée  i>ar  les  membres  du  Casino  et  au  nom 
des  habitanits  de  M  Colonie.  Elle  débuta  par  quelques  morceaux 
de  concert  (jui  furent  fort  goûtés.  Ensuite  le>;  invités  passèrent 
<lans  la  salle  à  manger  où  <m  leur  sentit  un  lunch-chaimpagne. 
Puis  il  y  eut  un  bal  élégant,  au^iuel  prin^nt  part  les  principales 
familles  de  la  Colonie  et  qui  se  prolongea  jusqu'à  la  pointe 
du  jour,  au  milieu  de  la  plus  grande  gaieté  et  de  la  plus  char- 
mante animation. 
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Quelques  Conjçressîstes  f<e  retirèrent  avant  la  fin  de  la  fête 
parce  qu'ils  devaient  partir  de  lM)nne  lieure,  li?  jour  suivant, 
pour  lexeursiîon  à  Cuernavaea  à  laquelle  les  avait  invités  la 
Société  Géologique  Mexicaine. 


Les  Salons  du  iriniî«;tère  de  Fomento,  Colonisation  et  In- 
dustrie, si  rarement  ouverts  i)our  des  réceptions,  se  trouvaient 
élégamment  décorés,  dans  la  soirée  du  lundi  10,  dans  Tattente 
des  membres  du  Congrès,  courtoisement  invités  par  M.  l'Ing. 
Andrés  AldafH>ro,  Sous-Secrétain*  de  Fomento. 

Ije»  appartements  du  Ministère  qui  oecui>ent  l'aile  orien- 
tale du  magnifique  Palais  d(*s  Mines,  étaient  illumimés  à  pro- 
fuï?ion,  cette  nuit-lù,  et  prés<*ntaieiit  une  décoration  sévère  mais 
artistique. 

Quelques  minutes  après  huit  heures,  les  invités  commen- 
cèrent ù  arriver  et  furent  reçus  par  MM.  les  Ingénieurs  An- 
drés Aldasoro,  José  G.  Aguilera  et  les  Chefs  de  sections  du  Mi- 
nistère de  F'omento,  dans  un  salon  ti'ès  originalement  orné  de 
motifs  aztèques. 

Les  Musiques  de  la  Police  et  d'Artillerie  donnèrent  un 
concert  choisi  qui  A-alut,  aux  dire(*teurs  respectifs,  de  chaleureu- 
ses felicitaitions  et  «aux  exétnitants  des  aplaudissements  enthou- 
siaste® et  nourris. 

A  10  heurers,  on  servit  le  buffet  et,  vers  minuit,  MM.  les  Con- 
gressistes et  leurs  familles,  commencèrent  h  se  retirer  en  décla- 
rant que  cette  fête  était  inoubliable. 

Son  Excellence  M.  le  l^résident  de  la  République,  Général 
Porfirio  I>îa«  et  Mme.  Carmen  lîomero  Rubio  de  Dîaz,  dans 
la  soirée  du  12  Septembre,  offrirent  un  thé  aux  membres  du 
Congrès  et  à  leurs  fainill(*s,  au  magnifique  ChAteau  de  Oha- 
pultepec-,  résidence  estivale  du  premier  Magistrat  de  la  Répu- 
blique. D'élégantes  cartes  d'invitation  distribuées  d'avance 
annonçaient  un  "five  oVlcxk-tea,"  nuvis  en  réalité  la  résidence 
présiden/tlelle  avait  été  préparée  pour  une  ^^irée-concert." 

Les  Congressiste^,  réunis  à  quatre  heures  et  demie,  en  face 
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de  la  statue  de  niarle^^  IV,  se  dirigèrent  en  voiture  vei-s  le  Châ- 
teau, en  suivant  la  vaste  (4  élé$i:ante  AA^enue  de  la  Reforma  qui 
unit  Chapultepei'  à  la  Ville.  Ils  arrivèrent  ù  destination  à  5 
heures,  e'es-ù^lire  h  l'heure  fixée  par  les  invitations.  Les  voitures 
montèrent  juï^qu'aux  portes  du  Château  en  suivant  la  rampe.  A 
leur  arrivée,  les  Congressistes  furent  r(»çus  par  M.  le  Général 
et  Mme.  Dîaz. 

Outre  MM.  les  Congressistes,  à  cette  réception  aristocrati- 
que prirent  part  avec  leurs  familles,  le  Vice  Président  de  la 
République,  M.  Ramon  Corral,  MM.  les  Secrétaires  et  Sous- 
Secrétaires  d'Etat,  les  membres  du  Corps  Diplomatique,  M.  le 
(Gouverneur  du  District  Fédéral,  le  Président  du  Conseil  Mu- 
nicii>al,  le  Chef  et  les  membres  de  TEtat  Major  Présidentiel, 
certains  GouA^erneurs  d'Etats  et  d(^  personnages  distingués  de 
la  Kanque  et  du  Rarreau. 

Au  fur  et  â  mesure  que  les  invités  arrivai<4it,  ils  se  dis- 
persiuent  dans  les  vastes  corridors  du  nmgnifique  édifice,  admi- 
rant le  spectacle  vraiment  gi*andios<»  qu'offraient  â  leuiis  yeux 
l(»s  volcans  du  Popocatepc^tl  et  de  rixtac<-ihuatl,  dont  les  cimes 
neigeusi^s  s(*  détachaient  sur  un  liorizon  d'un  bleu  intense,  doré 
par  les  rayons  du  soleil  compilant. 

Un  i)eu  après  i)  heures,  commen<;a  un  concert  choisi,  auquel 
I)rirent  part  quelqu(*s-uns  d(^  principaux  artistes  mexicains. 
Ti(^  pr<Mnier  numéro  de  ce  concert  fut  donné  par  rémin(ait  vio- 
liniste.  Prof.  Juliân  Carrillo,  qui  exécuta  un  morceau  de 
musique  classique.  Puis,  Mlle.  E'iena  Marin,  dont  la  voix  a  un 
si  iK^au  timbre,  (*hanta  la  "Valse  Bleue"  et  fut  vivement  applau- 
die en  terminant.  Les  autres  numéros  du  concert  fui*(mt  rem- 
plis par  Mlle.  Ana  Maria  Oiarles  Sânchez  et  M.  Luis  Mocte- 
zuma. 

A  7  heures  et  demie,  son  Excellence  le  Président  de  la  Ré- 
publique et  ilme.  Dîaz  invitèrent  les  assistants  â  passer  au 
buffet;  alors  s'organisa  le  défilé  vers  l(»s  élégantes  salles  h 
manger  préparées  pour  les  invités. 

Ix*  menu  qui  fut  servi  était  exquis  (4,  à  Theure  du  Champagne, 
M.  le  Général  Dîaz  prit  la  parole  et  en  termes  hautc^ment  élo- 
quents, hUni  <iu'improvisés,  il  exprima  l'c^spoir  <iue  les  travaux 
du  Congrès  se  poursuivraient  avec  succès  et  que  chaque  nuMiibre, 
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en  revenant  ilanc^  son  pays,  <!:aiMlerait  un  agréable  souvenir  de 
l-Iicc^pitalité  mexicaine. 

M.  rinp:énieur  José  (î.  A<»:uilera,  I*rési<lent  du  Congrès 
Géologiipie  répondit  en  renieiniant  il.  le  Général  Dîaz  et  termi- 
na en  portant  un  toaist  à  l'a  santé  de  M.  h*  Président  de  la  Répu- 
blique. 

Près  de  einq  eents  personnels  asslstèii^nt  à  cette  fête  qui 
prit  fin  à  11  h.  30  du  soir  et  \\m  pcnit  dire  que  ee  fut  l'une 
des  plus  brillantes  qui  ont  été  données  en  Thonneur  de  MM.  les 
Congressistes. 


Une  fois  terminées  les  séam^es  du  Congrès,  le  vendredi  14, 
les  géologues  ise  réuniivnt  le  soir,  dans  un  banquet  fraternel, 
servi  au  liest-aurant  Sylvain,  pcmr  se  faire  leui-s  adieux. 
Cette  réunion  fut  très  <M>rdiale  et  très  animée;  des  toasts  en- 
thousiastes y  furent  i>ortés  par  ilM.  David,  Salazar,  Stefa- 
nescu,  Allorge,  Villarello,  de  la  Huerta,  Sabatini  et,  au  nom 
de  la  Presse,  par  M.  José  P.  ^Micolo. 

Cette  agréable  soirée  pt^ndant  laquelle  se  firent  entendre  le 
quiutetto  Jorda-Koeabruna  et  la  musique  de  TArtillerie,  se  ter- 
mina à  onze  heures  du  soir. 
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*D  z  i  u  k    (A.),  Ingénieur  des  mines.  Hanovre. 
•Eekert    (Karl),  Justizrat,  Munich. 
Erdmann     (Dr.  Hîugo),  Professeur  à  l'Ecole  Pohtechnique,  Car- 

lottenburg-lez-Berlin. 
Félix    (Dr.  Johannes),  Professeur  à  l'Université,  Leipzig. 
•Fischer    (Heinrich),  Geheirarat,  Directeur  du  K.  Sàchsisehen  Erz- 

bergwerke,  Freiberg  i.  S. 
•Frech    (Dr.  F.),  Professeur  à  l'Université.  Breslau. 
•F  r  e  e  h    (  Madame  Vera  ) ,  Breslau. 
*F  re  n  t  ze  1    (W.),  Kgl.  Bergassessor,  Essen-Ruhe. 
•Freudenberg    ( Dr.  Wilhelmi),  Géologue,  Wenheim. 
Gàbert     (Dr.  Cari),  Géologue  du  kgl.  Geologischen  I^ndesanstalt, 

Leipzig. 
Gottsehe    (Dr.  C. ).  Professeur,  Naturhistorisches  Muséum,  Ham- 
burg. 
*Gràssner    (P.  A.).  Gênera Idirekt or  der  Kaliwerke.  Stassfurt. 
Greim     (Dr.    Georg).    Professeur   à    l'Ecole   polytechnique.    Darm- 
stadt. 
•Giinther     (Dr.    Sigismond),    Professeur   à    l'Ecole    poMechnique, 

Munich. 
•H  e  c  k  m  a  n  n     (  Dr.  Karl  ) ,  Professeur.  Elberfeld. 
H  e  i  m  b  r  o  d  t    (  Dr.  Friedrich) .  01)erlehrer.  Leipzig. 
Hei  se    (Dr.  Fritz),  Professeur,  Directeur  de  l'Ecole  des  Mines,  Bo- 
chum. 
•Hirschfeld    (H.).  Gerichtsassessor,  Berlin. 
Holzapfel     (Dr.  E.).  Professeur  à  l'ivcole  iwl^iechnique,  Aix  la 

(Chapelle. 
Kaiser    (Dr.  Erich),  Professeur  à  l'Université,  Giessen. 
Kayser     (Dr.   Emmanuel),   Professeur  de  géologie  à   l'Université, 
Marburg,  i.  H. 
•Keilhack    (Dr.  Konrad).  Géologue  en  chef.  Professeur  à  l'Aca- 
démie des  Mines.  Délégué  du  Gouvernement  allemand,  Berlin. 
Koenen     (Dr.   A.   von),   Geh.   Bergrat,   Professeur   de   géologie  à 
l'Université,  Goettingen. 
•Koenigsberger    ( Dr.  Johannes) ,  Professeur  à  l'Université,  Dé- 
légué du  Gouvernement  allemand,  Freihurg  i.  B. 
Krantz    (Dr.  F.),  Bonn. 
Krause     (Dr.    Paul   Gustav),   Kgl.   (réologue  du   K.    Geologisc»hen 

I^ndesanstalt  und  Bergakademie,  Pk^rlin. 
Le  p  s  i  u  s   (Dr.  Richard),  Geh.  Oberbergrat,  Professeur,  Directeur  du 

Geologische  Landesanstalt,  Darmstadt. 
•M  a  t  u  se  h  k  a    (Dr.  F.  Comte  de),  Berlin. 
•M  atuschka    (Madame  la  Comtesse  de),  Berlin. 
Mey    (Oscar),  Bàumenheim. 
M  ii  h  1  b  e  T  g    (Johannes),  Dresden. 


Nauraann    (Dr.  Edmiind),  A.-G.  fiir  Bergban  und  HiitteninduR- 

strie.  Frankfurt  a.  M. 
Naumann    (Dr.  Ernest),  Géologue  du  K.  Geologîsche  Landesan- 

talt,  Berlin. 
Oobbeke    (Dr.  Konrad),  Professeur  à  l'Ecole  polytechnique,  Mu- 
nich. 
•"O  s  a  n  n    (Dr.  Alfred),  Professeur  à  l'Uni versité.  Délégué  du  Gouver- 
nement allemand,  Freiburg  i.  B. 
Paulcke    (Dr.  Wilhelm),  Professeur  à  la  Technische  Hochschule, 

Karlsnihe. 
Penck    (Dr.  Albrecht),  Hofrath,  Professeur  à  l'Université,  Berlin. 
•^P  h  i  1  i  p  p  i    (Dr.  Emil),  Privatdocent  à  l'Université,  Berlin. 
Picard    (Dr.  E.),  Géologue  du  K.  Gaologische  Ijandesanstalt,  Ber- 
lin. 
■^Plagemann    (Dr.  Albert),  Membre  de  la   Sociedad  Nacional  de 
Mineria  de  Chile,  Hamtbourg. 
Eautemberg    (Dr.  0.),  Médecin,  Charlottenl)ourg  b.  Berlin. 
Reinisch    (Dr.  Reinhold),  Privatdocent  à  l'Université,  Leipzig; 
*Renz    (Dfr.  Charles),  Breslau. 

^Ross     (Dr.  H.).  Conservateur  au  Botanisches  Garten,  Munich. 
■"Rothpletz    (Dr.  August),  Professeur  à  l'Université,  Munich. 
Salomon    (Dr.  Wilhelm),  Professeur  à  l'Université,  Heidell)erg. 
Scheibe    (Dr.  Robert),  Professeur  à  la  Bergakademie,  Berlin. 
^S  c h  e  n  c  k    (Dr.  A.),  Professeur  adjoint  à  l'Université,  Halle  a.  d.  S. 
■"Schmidt    (Dr.  August),  Geh.  Hofrath,  Professeur,  Directeur  de  la 
Meteorologische  Centralstation,  Stuttgart. 
Schroeder    (Johannes  B.),   Privatdocent  à  l'Université,   Giessen 

a.  L. 
Schubart  (Hartwig),  Capitaine  au  71me.  de  ligne,  Erfurt. 
Schiitze    (Dr.  Ewald),  Assistant  au  kgl.  Naturalienkabinet,  Stutt- 
gart. 
'•S  c  i  p  i  o    (  Wilhelm) ,  Mannheim. 
"•Seiffert    (Dr.  W.  G.  Otto),  kgl.  Preussischer  Bergaseessor,  Hal- 

berstadt. 
"•Se  1er    (Dr.  E.),  Professeur  à  l'Université,  Berlin. 
*Seler    (Madame  C),  Berlin. 
Seligmann    (Gustav) ,  Banquier,  Coblentz. 
•Silberstein    (Georg) ,  cand.  geol.  Berlin. 
*S  t  a  f  f    (Hans  von),  Breslau. 

Steinmann    (Dr.  Gustav),  Geh.  Hofrat,  Professeur  à  l'Universi- 
té, Délégué  du  Gouvernement  allemand,  Bonn.  a.  Rh. 
*Stobbe    (Rudolf),  Cand.  rer.  nat.  Munich. 
•Stollé    (C),  Bergaseessor,  Bonn,  a,  Rh. 
Stutzer    (Dr.  Otto),  Géologue,  Freiberg  i.  S. 
*T  h  e  i  1  h  a  b  e  r    (Dr.  Adolf  ),  Hofrath,  Munich. 
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^Vorw^rg     (Oscar),   Hauptmann  a.    D.   Herischdorf  près  Warin- 

brunn. 
-  W  a  1 1  h  e  r  -  (Dr.  Johannes) ,   Professeur  de  géologie  à  l'Université, 

lena. 
*Weiga'nd    (Dr.  Bruno),  Professeur  de  Chimie  et  de  Géologie  à  la 

Oljerrealschule,  Strassbourg. 
*Wetzstein     (A.),   Ingénieur  assistant  à   l'Institut   géologique  et 

minéralogique  de  la  K.  Teehnische  Hochschule,  Berlin. 
Wilckens    (Dr*  Otto),  Privatdocent  à  l'Université,  Freiberg. 
•Wittich    (Dr.  Ernst),  Assistant  au  Musée,  Darmstadt. 
*WoIff    (L.),  Inspecteur  des  mines,  Grelsenkirehen. 
*Zahn    (Dr.  Gustav  W.  von).  Assistant  à  l'Institut  géographique  de 

l'Université,  Halensee  bei  Berlin. 
•Zahn    (Madame  Pauline  von),  Halensee  bei  Berlin. 
'  Zimmermann    (Dr.  Ernest),  Géologue  du  K.  (ïeologische  Lan- 

desaiistalt,  Berlin. 

Colonies  allemandes 

Uhlig    (Dr.  Cari),  Directeur  de  la  ICaiserl.  Meteorologische  Haupt- 
station,  Daressalam. 

Argentine 

M  u  s  e  0   de   La   P  1  a  t  a  ,  La  Plata. 
Ministerio   de   Agricultura,   Buenos  Aires. 
Sociedad    Cientifica    Argentina,    Buenos  Aires. 


Australie 

•David    (Dr.  T.  W.  Edgew).rth),  F.  R.  S.,  Professeur  h  l'Université, 
Sydney. 
Liversidge    (A.),  Professeur  de  géologie  à  l'Université,  Sydney. 
Maitland    (A.  Gibb),  Géologue  du  Geological  Survey  of  Western 
Australie,  Perth. 

Autriche-Hongrie 

a).  Autriche 

Arthaber     (Dr.    Gustav    von),    Privatdocent    de    paléontologie    à 

l'Université,  Vienne. 
B  a  c  h  1 1  e  r    (Dr.  Julius),  Vienne. 
Becke    (Dr.  Friedrich),  Professeur  de  minéralogie  à  l'Université, 

Vienne. 
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'Dan  es    (Dr.  Georg  U.),  Privatdocent  à  l'Université  tchèque,  Dé- 
légué de  la  Société  de  Géographie  de  Bohème.  Prague. 
'Diener    (Dr.  Cari).  Professeur  à  FUniversité,  Vienne. 
'Diener    (Madame  Mietze),  Vienne. 
'Dunikowski    (Dr.   Emil,  chevalier  de  Habdank),  Professeur  de 

miïiéralogie  et  de  géologie  à  FUniversité,  Lemberg,  Galicie. 
Geologisches    Institut    die r    TJniversitàt,    Vienne. 
Grund    (Dr.  Alfred),  Privatdocent  à  PUniversité,  Vienne. 
"H  a  m  mer    (Dr.  Wilhelm),  Géologue  du  K.K.  Geologische  Reichs- 

anstalt,  Vienne. 
•Hlawatsch    (Dr.  Cari),  Attaché  libre  au  Musée  d'histoire  natu- 
relle. Vienne. 
K.    K.    Naturhistorischen    Hofmuseum.    Geologischea 

Abteilung,  Vienne. 
•"Kerner     (Dr.   Fritz  von),  Géologue  au  K.K.  Geologische  Reiclis- 
anstalt.  Vienne. 
Kittl    (Ernst),  Conservateur  au  Musée  Imp.  et  B.  d'histoire  natu- 
relle. Vienne. 
Koening    (Dr.  H.),  Professeur  à  l'Université,  Vienne. 
Limanowski    (Miesislas) ,  Géologue,  Zakopane. 
L  0  z  i  n  s  k  i    (Dr.  Walery  Ritter  von),  Lemberg. 
Ludwig    (Dr.  K.),  Professeur,  Karlsbad. 

Niedzwiedzki     (Dr.   Julian).   Professeur   à  l'Ecole  Polytechni- 
que, Lemberg. 
Palacky    (Jean),  Professeur  de  géographie  à  l'Université  tchèque, 

Prague. 
Petrascheck   (Dr.  Wilhem) ,  Assistant  du  k.k.  Geologische  Reichs- 

anstalt,  Vienne. 
Poe  ta    (Dr.  Philippe),  Professeur  de  géologie  à  l'Université  tchè- 
que, Prague.  ,  u  ^ 
Be  d  1  i  c  h    (Dr.  Karl  A.),  Professeur  à  l'Ecole  des  Mines,  Leoben. 
Bosicky    (Dr.  V.),  Professeur  au  Gynmasium,  Prague.  , 
Budzki    (Maurice),  Professeur  d'Astronomie  et  de  Géophysique  à 

l'Université,  Cracovie. 
Slavik    (Dr.  Frantisék),  Docent  de  minéralogie  à  l'Université  t^iè- 
que,  Prague.  ,;  • 

Société    de    Géographie    de    Bohême,.   Prague. 
Société    Impériale    de    Géographie    de    Vienne. 
*Stradal    (Dr.  Franz),  Vienne.  v 

*Tietze    (Dr.  Emil),  k.k.   01)erl)ergrat,  Directeur  du  k.k..  (leologi- 
sche  Reichsanstalt,  Délégué  dn  Gouvernement  autrichien  et  de  la 
Société  Impériale  de  Géographie. 
Troll    (Dr.  Oskar  Ritter  von).  Vienne.  .     > 

Uh  1  i  g    (Dr.  Victor),  Professeur  à  l'Uni  wrsité,  Vienne.        ...  .      . 
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V  e  1 1  e  r  s   (Dr.  Hermann),  Assistant  à  Tlïistitut  géologique  de  FUni- 

versité,  Vienne. 
W  o  1  d  r  i  c  h    (Dr.  Joeef  ),  Professeur  au  Gymnasium,  Weinberge. 
•Zuber    (Dr.  Rudolf),  Professeur  de  géologie  à  l'Université,  licm- 
berg. 

b)-  Hongprie 

Franzenau    (Dr.  A.),  Conservateur  de  la  section  minéralogique 
au  Musée  nat.  hongrois,  Budapest. 
*Inkey    (Bêla  de),  propriétaire,  Délégué  de  la  Société  de  Géographie 
de  Hongrie,  Tarodhâza  près  Dômôtori. 

Loczy    (Dr.  Lajos  de).  Professeur  de  géographie  à  l'Université,  Bu- 
dapest. 

Mauritz    (Dr.  Bêla),  Assistant  à  l'Université,  Budapest. 

Société    Hongroise    de    Géographie.    Budapest. 

Szâdeczky    (Jules  de),  Professeur  de  minéralogie  et  géologie,  Ko- 
lozvâr. 

c).  Bosnie-Herzégovine 

Bosnische  Herzegowinische    geol-Landesanstalt. 
Katzer     (Dr.    Friedrich),    Directeur  du   Service  géologique   de  la 
Bosnie-Herzégovine,  Sarajevo. 


Belg^ique 

Broeck  (Ernest  van  den),  Secrétaire  général  de  la  Société  Belge 
de  Géologie,  de  Paléontologie  et  d'Hydrologie,  Conservateur  au 
Musée  R.  d'histoire  naturelle,  Bruxelles. 

^Dorlodot  (Leopold  de),  Ingénieur,  Délégué  du  Gouvernement 
helge,  Charleroi. 

Forir  (Henri),  Ingénieur,  Secrétaire  de  la  Soc.  Géol.  de  Belgique, 
Liège. 

Fourmarier  (Paul),  Ingénieur  au  Corps  des  Mines,  assistant 
de  géologie  à  l'Université,  Liège. 

Halet  (Frans),  Ingénieur,  attaché  au  Service  Géologique  de  Bel- 
gique, St.  Gilles,  Bruxelles. 

Lespineux    (Georges),  Ingénieur-géologue,  Huy. 

Lohest    (Max),  Professeur  de  géologie  à  l'Université,  Liège. 

M  ou  r  Ion  (Michel),  Directeur  du  Service  géologique  de  Belgique, 
Bruxelles. 

Paquet    (G.  T.),  Capitaine  d'Infanterie  retraité,  Bruxelles. 

Renier    (Armand),  Ingénieur  aux  Corps  des  Mines,  Liège. 

S  t  a  i  n  i  e  r    (Xavier),  Professeur  à  l'Université  de  Gand,  Gembloux. 
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Bolivie 
G  e  r  m  a  n  n    (F.),  Ingénieur  dos  mines,  J.a  Paz. 


Brésil 
Hussak    (Dr.  Eugen),  Géologue  de  TP^tat.  Sào  Paiilo. 


Bulgarie 

Bontehev    (Dr.  G.),  Professi'iir  à  rTniversité,  Sofia. 
Ztatarski     (Georges   N.),   Professeur  de  géologie  à   l'I^niversité, 
Sofia. 

Canada 

■"A  d  a  m  s     (Dr.    Frank    D. ),    Professeur    de    géologie    à    TUniversité 

McGill,  Montréal. 
*A  dams    (Madame  Frank  D.),  Montréal. 

■"Bancroft    (J.  A.),  Professeur  à  rTniversité  MeCtill,  Montréal. 
*Bell    (Robert),  Géologue  au  Service  Géologique  du  Canada. 
*C  cl  e  m  a  n     (A.    P.),    Professeur    de    géologie    à    l'Université,    To- 
ronto.    . 
Coté    (X.  Orner),  Ottawa. 
Court  en  a  y    (J.  I).),  Ottawa. 
"•Daly    (Reginald  A.),  Const^rvateur  du  Geologieal  ]\ruseuni.  Ottawji. 
*F  i  n  1  e  y    (Mlle.  Kathleen  E.  ) ,  Montréal. 
Geologieal    S  u  r  v  e  y   o  f   Canada,   Ottawa. 
La  f  1  a  m  m  e    (Mgtr.  J.  C.  K.).  Professeur  à  TCniversité  Laval,  (Qué- 
bec. 
*Low    (A.  P.),  Directeur  du  Service  géologique  dn  Canada,  Ottawa. 
*M  i  1 1  e  r     (VVillet  G.),  Géologue,  Délégué  du  Gouvernement  de  l'On 
tario,  Toronto. 

Chine 
Key     (Clarence). 


Corée 

Kocli  i  Le    (Dr.  J.).  Géologue  de  TEtat.  Séoul. 
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Cuba 

•H  lier  ta    (S.  de  la),  Professeur  de  géologie  à  l'Université,  Délégué 

du  Gouvernement  de  C-uba.  La  Havane. 
Torre    (C.  de  la).  Professeur  à  l'Université,  Délégué  du  (louverne- 
nient  de  Cuba,  La  Havane. 


Danemark 

Ussing    (Dr.  N.  V.),  Professeur  à  l'Université,  C()})enhague. 

Egypte 

Hume     (Dr.   F.   W.),  Membre  du   Service  géologique  de  l'Egypte, 

Le  Caire. 
Lyon  s    (H.  G.).  Directeur  du  Service  de  raqx^ntage  de  l'Egypte, 

Ixî  Caire. 

Espagne 

Academia  Eeal  de  Ciencias  Exactas,  Fîsicas  v 
Naturales,   Madrid. 

Comisiôn  del  Mapa  Geolôgieo  de  Espaiia,  Ma- 
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Navâs  (Longinos),  S.  J.,  Professeur  au  Colegio  del  Salvador,  Za- 
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Academy    of    Natural    Sciences    of  Philadelphia. 
American    Muséum    o  f    Natural    H  i  s  t  o  r  y  ,    Xew  York. 
Ames    (Joseph  S.),  Professeur  à  la  Johns  Hopkins  l'niversitV;  Bal- 
timore, Md. 
*A  r  c  h  i  b  a  1  d    (Orson),  Professeur  à  l'Institut  des  sourds-muets,  In- 
dianapolis,  Ind. 
American    P  h  i  1  o  s  o  p  h  i  c  a  1    Society,  Philadelphia. 
American    G  e  o  g  r  a  p  h  i  c  a  1    Society,    X(?w  York. 
*B  a  i  n    (H.  Foster).  Directeur  du  State  GcH)logical  Survey.  Urbana.  111. 
Barre  11     (Joseph),  Assistant  Professor  of  Geology,  Yale   Univer- 
sité, New  Haven,  Conn. 
*Bascom    (Mlle  Florence),  Bryn  Mawr,   Pa. 
*B  e  c  k  e  r    (Dr.  George  F.),  Géologue  et   Délégué  du   U.   S.   Geolo- 

gieal  Survey,  Washington,  D.  C. 
*Becker    (Madame  G.  F.),  Washington.  D.  C. 
Beyer    (Samuel  W.),  Professeur  au  lowa  State  Collège,  Ames,  lowa. 


6Î 

B  i  1  h  a  r  z    (0.  M.),  Ingénieur  dos  mines,  Fiat  River,  Mo. 
•Bon  m  an    (Mlle\  Anne  S.),  Membre  <]e  la  Geographical  Society  of 
Philadelphia,  Germantown,  Phila,  Pa. 
Boutwell    (J.  M.),  Géologue  de  la  U.  S.  Geological  Survey,  Wash- 
ington, D.  C. 
Brooks    (Alfred  H.),  Géologue  chargé  de  la  Section  des  ressources 
minérales  de   l'Alaska  à   TU.   S.   Geological   Survey,   Washington, 
D.  C. 
Brown    (Charles  W.),  Professeur  de  Géologie  à  la  Brown  TJniver- 
sity.  Providence,  R.  T. 
•Bryant    (Henry  G.),  Président  et  Délégué  de  la  Geographical  So- 
ciety of  Philadelphia,  Philadelphia,  Pa. 
Buffalo    Society    of    Natiiral    Sciences. 
*('alvert     (Philip   P.),   Instructeur   de   Zoologie  à    l'Fniversity   of 
Pennsylvania,  Philadelphia,  Pa. 
C  a  1  V  e  r  t    (  Madame  Ph.  P.) ,  Philadelphia,  Pa. 
Calvin    (Samuel),  lowa  Geological  Survey,  lowa  City. 
•Chamberlin    (T.  C),  Professeur  à  l'Université  de  Chicago,  Dé- 
légué du  Gouvernement  des  Etats-Unis. 
*C  h  a  m  b  e  r  1  i  n    (Rollin  T.) ,  Chicago,  111. 
*C  1  e  1  a  n  d    (H.  F.),  Williamstown,  Mass. 
Colgate   University,   New  York. 
Cornell    Universitv,    Ithaca,  N.  Y. 

Cr-ook    (A.  R.),  Professeur  de  minéralogie  à  la  Northwestern  Uni- 
versitv, Evanston,  111. 
Cross     (Whitman).  Géologue  A    TU.   S.   Geological   Survey,  Wash- 
ington, D.  C. 
'•Cu  m  m  i  n  gs    (Charles  E.).  Secrétaire  et  Délégué  de  la  Buffalo  So- 
ciety of  Xatural  Sciences,  Buffalo,  N.  Y. 
*C  u  s  h  i  n  g   (H.  P.),  Professeur  de  géologie  à  la  Western  Reserve  Uni- 
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Dali    (Dr.  William  H.),  Conservateur  à  TU.  S.  National  Muséum, 

Washington,  D.  C. 
Dali    (Madame  W.  H.),  Washington,  D.  C. 

♦Darton     (N.   H.),   Géologue  à   TU.    S.   Geological   Survey,   Wash- 
ington, D.  C. 
*Davis    (William  M.),  Professeur  de  géologie,  Harward  University, 

Cambridge,  Mass. 
Davis    (Edward  M.),  Cambridge,  Mass. 

Douglas    (J.),  Président  de  la  Moctezuma  Copper  Co.  New  York. 
*D  u  m  b  1  e    (E.  T.),  Géologue,  Houston,  Tex. 
*D  u  m  bl  e    (Madame  E.  T.),  Houston,  Tex. 
*Dumble    (Mlle.  Rosalie  M.),  Houston,  Tex. 

K  m  e  r  s  o  n    (B.  K.),  Professeur  de  Géologie  à  Amherst  Collège,  Am- 
herst,  Mass. 
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*E  m  111  0  11  s    (Saimiol  Franklin),  Géologue  délégué  de  la  U.  S.  Geo- 
iogicai  Survev  et  de  la  Sniitlisonian  Institution,  Washington,  D.  V. 
*FaiieliiId     (Herinan    Leroy),   Professeur   à   l'Université,   Ko<»hes- 
ter,  X.  y. 
Frazer    (Dr.  Persifor),  Géologue,  Chimiste,  Philadelphia,  Pa. 
G  e  o  g  r  a  p  h  i  e  a  1    Society    of  Philadelphie. 
Grant    (U.  S.),  Professeur  de  Géologie  à  la  Northwestern  Univer- 

sitv.  Evanston,  îll. 
G  u  i  1  d    (Y.  X.),  Géologue,  Tucson,  Ariz. 
•Gulliver    (Dr.  PVederie  Putnam).  Xorwieh  Town,  Conn. 
•H  a  g  u  e     (Arnold),    Géologue   à    VV.    S.    Geological    Survcy,   Wash- 
ington, D.  C. 
*IT  a  w  1  ey    (Walter  A.),  Ingénieur  des  mines,  Santa  Barhara,  Cal. 
Haworth     (Erasmus),   Géologue   de   l'Etat,   State   Geological  Sur- 
vev  of  Kansas.  Lawrence,  Ks. 
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Washington,  D.  C. 
*IIeilprin     (Angelo),    Professeur    de    géologie,    Academy    of    Xat. 
Sciences,    Délégué   de    TAmerican    Philosophical    Society.    Philadel- 
phie, Pa. 
*H  e  i  1  p  r  i  n    (Giles  F.),  (léologue  assistant,  Washington,  D.  C. 
♦H  (M  1  p  r  i  n    ( Mlle.  S.) ,  New  York. 
H  i  t  c  h  c  0  c  k    (Dr.  C.  H.),  Professeur,  Hanover,  N.  H. 
H  o  1)  1)  s    (William  Herhert),  Professeur  de  Géologie  A   la  Fniversity 
nf  Michigan,  Ann  Arbor,  Mich. 
*Holmes     (^Ille.   Mary   S.),   Secrétaire  de  la   (Jeological    Sectitm  et 
délégué  de  PAcademy  of  Natural  Sciences,  Philadel])hia.  Pa. 
Il  o  p  k  i  11  s     (T.   C.),   Department  of  (ieology,   Syracuse»    Fniversity. 
Syracuse,  N.  Y. 
*Hov(»y     (Edmund   Otis),  ConseTvatenr  du   Dep.  of  Geology,  et  dé- 
légué de  l'Anver.  Mus.  of  Xat.  Hist.  et  de  la  New  York  Academy 
of  Sciences,  New  York. 
*llovey    (^ladame  E.  ().),  New  York. 

Iddings    (.Jose]>h  P.).  Professeur  à  l'Université,  Chicago.  111. 
*K  e  m  p    (James  Furman),  Professeur  h  la  Columbia  T'niversity.  Dé- 

léo:ué  d(»  la  New  York  Academv  of  Sciences. 
*K  e  m  ])    (Madame  J.  F.),  New  York. 

*Key('s    (C}îarl(»s  H.),  Professeur  à  la  State  School  of  Mines.  Socor- 
ro,  N.  ^I. 
K  i  n  n  e  r    (Dr.  Hugo),  Médecin,  St.  L(aiis,  Mo. 

K  ii  m  mel    (Henry  B.).  Direct<Mir  du  (ieological  Survey  of  New  Jer- 
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*K  ii  m  m  e  1     (^ladame  H.   B.),  Treliton,  N.  J. 
K  unz    (Dr.  (icorge  F.),  New  York. 
La  ne    (Dr.  Alfre<l).  (léologue  d<'  l'Etat,  Lansing.  ^lich. 
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=*'La\vson      (Andrew    ('.),    Profcssoiir    A    ITiiivcrsity    of    California, 

l^»rkelov,  Cal. 
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*Mansrn    (Madame  M.),  San  Francisco,  Cal. 
*M  a  n  s  o  n    (J.  N.),  San  Francisco,  Cal. 

M  e  r  r  i  a  m    (J.  C.),  Berkeley,  Cal. 
*M  i  1  1  e  r    (Arthur  ^L).  Professeur  de  (îéologie  au  State  Collège.  Ix»- 

xington,  Ky. 
*M  o  1  e  r  a     (E.  J.),  Ingénieur,  Président   de  l'Académie  des  Sciences 

de  la  Californie,  San  Francisco,  Cal. 
*M  u  n  r  o    (Madam4>  Sarah  Dali),  Washington,  D.  C. 
\  e  w    York    A  c  a  d  e  m  y   o  f    Sciences,    New  York. 
*X  o  rt  h  ru  p    (William  P.),  Knffalrs  X.  Y. 
*\orthru|)    (Madame  W.  P.),  Buifalo,  X"^.  Y. 
Osl)orTi     (Henry   F.),   Professeur   de   Paléontologie  à    la   Columhia 

l'niversity,  Délégué  de  la  Xew  York  Academy  of  Sciences. 
C)shorn    (Madame  H.  F.),  Xew  York. 
C)  s  h  o  r  n    (Henry  F.  jr.),  Xew  York. 
Owen    (Mlle.  Luella  Agnes),  St.  Jioseph,  Mo. 
l^eck     (Frederick   K.,   Ph.    D.    Munich),    Profess(nir  de   (iéologie  et 

de  Minéralogie,  Lafayette  Collège,  Kaston,  Pa. 
1*  j  rsson    (Louis  V.),  Professeur  de  (îéographie  physique  a  la  Yale 
Cniversitv,  Xew-TLiven,  Conn. 
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P  rosser  (Charles  S.),  Profess(Mir  de  Oéologie  A  l'Ohio  Slate  Fni- 
versitv,  Cohimhus  O. 

*E  a  n  s  o  m  e  (Frederick  Leslie),  (léologue  et  délégué  du  V.  S.  Oeo- 
logical  Survey,  Washington,  D.  C. 

*l?eid  (Harry  Fielding),  Professeur  à  la  Johns  Hopkins  Univer- 
versitv,  Baltimore,  Md. 

*ince  (William  Xorth),  Professeur  de  Oéologie  à  la  Wesleyan  Uni- 
v(»rsitv,  Middleton,  C^mn. 

*E  i  c  h  a  r  d  s  (Josi'ph  W.),  Professeur  de  minéralogie  et  de  Métallur- 
gie à  la  Leliigh  Cniversity,  Bethlehem,  Pa. 

*Riehards    (Madame  J.  W.),  ?k»thlehem,  Pa. 

*Ri  c  h  a  r  d  s    (William),  Bethlehem,  Pa. 
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*Ries    (Dr.  Heinrich),  Professeur  et  délégué  de  la  Cornell  tJnîver- 

sitv,  Ithaca,  N.  Y. 
*K  u  e  d  e  111  a  n  n    (Rudolf),  Assistant  au  Muséum  of  Xatural  Historv, 
Albanv,  X.  Y. 
s  a  l  i  s  b  u  r  y    (Kollin  I).),  Professeur  à  l'Université,  Chicago,  111. 
*Schuhert    (Charles),  Professeur  à  la  Yale  University,  Xew  Ha- 

ven,  Conn. 
*S  h  €  p  a  T  d     (Edward    M.),    Professeur   à    Drury    Oo-Uege,    Spring- 

field,  Mo. 
*S  h  e  p  a  r  d    (Madame  H.),  Spriïigfield,  Mo. 
•Shepard    (Mlle.  Isabella),  Springficld,  Mo. 

Setz    (Gustav),  Métallurgiste,  Herculanum,  Mo. 
♦Smith    (Ut.  George  Otis),  Géologue  et  délégué  de  l'U.  S.  Geolo- 

gical  Survey,  Washington,  D.  C. 
*S  m  i  t  h    (Madame  G.  0.),  Washington,  D.  C. 
Smitheonian    Institution,    Washington,  D.  C. 
Spencer    (Dr.  J.  W.),  Washington,  D.  C. 
Spencer    (Madame  J.  W.),  Washington,  D.  C. 
Spurr     (J.    Edward),    Chief    Geologist,    Guggenheini    Exploration 
Company,  New  York. 
*S  tan  ton     (Timothy  W.),   Géologue  A   TU.    S.   Geological    Survey, 
Washington,  D.  C. 
Stevenson    (Dr.  John  J.),  Professeur  à  la  Columbia  University, 

New  York. 
T  u  r  n  e  r    (Henry  Ward),  Géologue,  Portland,  Oregon. 
U  .    S  .    G  e  0  1  0  g  i  c  a  1    S  u  r  V  e  y  . 
University    o  f   W  i  s  c  o  n  s  i  n  . 
V  a  r  g  a  s    (P.*  T.) ,  Philadelphia,  Pa. 
Vogel    (Félix  A.),  Ingénieur  des  mines,  New  York. 
Walcott    (Ch.  D.),  Directeur  de  l'I^.  S.  Geological  Survey,  Délégué 
du  Gouvernement  des  Etats  Unis,  Washington. 
♦W  a  r  n  e  r    (Goodwin) ,  Cambridge,  Mass. 
Washington    (Dr.  Henry  S.),  Locue^t,  N.  J. 
Washington    (Madame  H.  S.),  Locust,  N.  J. 
♦Weed    (Walter  Harvey),  Géologue  à  l'U.  S.  Geological  Survey,  Wash- 
ington, D.  C. 
♦Weed    (Madame  W.  H.),  Washington,  D.  C. 
♦W  e  n  s  t  r  0  m    (Olof),  Ingénieur  des  mines,  Boston,  Mass. 
White    (David  W.),  Géologue  à  TU.  S.  Geological   Survey,  Wash- 
ington, D.  C. 
White    (I.  C),  Géologue  de  l'Etat,  Morgantowu,  West  Virginia. 
Whiley    (W.  Murdoch),  Président  de  la  Minerai  Development  Com- 
pany, New  York. 
Williams     (Henry   Shaler),   Professeur  à   la   Cornell   University. 
Ithaca,  N.  Y. 
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Winchell    (Alexamler  X.),  Professeur  h  la  Sehool  o.f  Mines,  But- 
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Winchell    (Horace  V.) ,  Géologue,  Butte,  Montana. 
•Wolf  f    (John  E.),  Professeur  à  la  Harvard  University,  Cambridge, 

Mass. 
•Woodworth     (Jay  Backus),   Assistant   Professeur  à    la   Harvard 
University,  Cambridge,  Mass. 
Wright     (Fred.   Eugène),  Géologue  à  TU.   S.   Geologieal    Survey, 
Washington,  D.  C^ 

France 

Barrois     (Dr.    Charles),    Professeur    de    Géologie    à    l'Université, 

Lille. 
Bergeron     (Dr.  Jules),  Professeur  de  minéralogie  et  géologie  ;i 

FEcole  Centrale,  Paris. 
Bertrand    (Léon),  Chargé  de  cours  de  géologie  à  la  Faculté  des 

Sciences.  Paris. 
Bigot    (Alexandre),  Professeur  de  géologie  et  paléontologie  à  PUni- 

versité,  Cajon. 
Bonaparte    (S.  A.  E.  le  Prince  Roland),  Paris. 
Bourgeat    (François),  Professeur  aux  Facultés  catholiques,  Lille. 
Cambessédes    (Félix) ,  Ingénieur,  Paris. 
Carez     (Dr.   I^on),  ancien  Président  de  la   Société  géologique   de 

France,  trésorier  du  Congrès  géologique  int.  de  1900,  Paris. 
Cayeux    (Dr.  Lucien),  Professeur  à  l'Institut  Agronomique,  Pro- 
fesseur suppléant  de  géologie  à  l'Ecole  des  Mines,  Paris. 
Le    Chatelier    (L),  Paris. 

*Danlos    (Jacques),  Ingénieur  au  (*or|)s  des  Mines,  Délégué  du  Mi- 
nistère des  Travaux  Publics,  Postes  et  Télégraphes,  Paris. 
*I>  i  d  i  on    (Pesson),  Elève  de  l'Ecole  Nationale  Su|)érieure  des  Mines, 

Paris. 
IDou  ville     (Henri),   Ingénieur  en   chef   des  mines.   Professeur   à 

TEkîole  des  Mines,  Paris. 
^  V  r  a  r  d    (Paul),  Ingénieur  civil,  Paris. 

I^erronière     (Georges) ,    Ikx'teur-ès-Scienœs,    architecte.    Profes- 
seur de  géologie  à  l'Université,  Angers, 
ï^évre    (Lucien),  Ingénieur  en  chef  des  mines,  Paris, 
^i^audry    (Albert),  Membre  de  l'Institut  de  France,   Professeur  ho- 
noraire au  Muséum  d'histoire  naturelle.  Paris. 
^4  e  a  u  d  e  y    ( Ferdinand ) ,  Lyon. 

1  a  n  g  e  a  u  d    (Ph.),  Professeur  de  géologie  à  l'Université,  Clermont- 
Ferrand. 
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(i  r  o  s  s  o  11  V  r  ('     (A.    do).    Ingénieur   en    elief    des    Mines,    Bourges 
(Cher). 

Haug    (Emile),  Professeur  de  GéoLagie  à  l'Université   (Faculté  des 
Sciences).  Paris. 

H  e  r  m  a  n  n    (A.),  Membre  de  la  Société  Géologique  de  France,  Pa- 
ris. 

J  a  11  et    (Léon),  Ingénieur  on  chef  des  mines,  Paris. 
•Jungck    (Henri),  Elève  à  l'Ecole  nationale  supérieure  des  mines, 
Paris. 

K  i  I  i  a  n    (W.),  Professeur  à  Tl^niversité,  (irenoblo. 

Lacroi  x    (A.),  MoniJ)ro  do  Tlnstitut  do  Franco,  Professeur  au  Mu- 
st»um  d'histoire  naturelle,  Paris. 
•Lamotho    (L.  do),  Général  Conumandant  rArtillerie  du  14  Cor])s 
d'Armée,  Grenoble. 

Lap  parent    (A.  do).  Membre  de  l'Institut,  professeur  à  la  Facul- 
té catholiijue,  Paris. 

Lory    (Pierre),  Chargé  do  oonféroncos  à  ri'nivorsité,  Grenoble. 
*Magné    (Paul),  Sous-Lieutenant  au  23  d'Artillerie,  Toulouse. 

Marge  rie    (Emm.  de).  Ancien  Président  de  la  Société  géologique 
do  France,  Paris. 
*M  a  r  s  h  a  1    (Charles),  Elève   Ingénieur  au  Corps  des  mines.  Délé- 
gué du  Ministère  des  Travaux  Publics,  Postes  et  Télégraphes.  Pa- 
ris. 

Meunier    (Stanislas),  Professeur  au  Muséum  d'histoire  naturelle, 
Paris. 

N  icou    (Paul),  Ingénieur  au  Corps  des  mines.  St.  Etienne  (Loire). 
*X  i  V  o  i  t     (Paul),  Ingénieur  des  mines,  Paris. 

Oohlort  (Daniel),  Corres.])ondant  do  l'Institut,  Directeur  du  Mu- 
sée d'histoire  naturelle.  Secrétaire  de  la  ^'Palaoontologia  L^niver- 
salis,"  Laval. 
*0f  f  rot  (Albert),  Professeur  de  minéralogie  à  TL^niversité  de  Lyon, 
Délégué  dos  Ministères  de  l'Instruction  Publique  et  dos  Beaux-Art;^ 
vt  des  Travaux  l'ubli<  s.  Postes  et  Télégraphes. 

Poulenc     (Dr.   Camille),  Administrateur  des   Etablissements  Pou- 
lenc frères,  Paris. 

H  a  m  o  n  d    G  o  n  t  a  u  d     (Georges),  Assistant  do  goolicgio  au  Musée 
d'histoire  naturelle,  Paris. 

Ha  vo  no  au    (Louis),  Secrétaire  de  la  rédaction  {]i'ii  Anualefi  de  GW 
(jraphie,  Paris. 

Riche     (Attalo),   Chargé  d'un   Cours  do  géologie  à   la   Faculté  dos 
Sciences,  Lvon. 

Hoché     (Dr.  Georges),  Administrateur  des  Eltablissements  Poulenc 
frères,  Paris. 

Homou     (Albert  de).   Ingénieur,  Paris. 

Société   de    Géographie    de  Lille. 
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Société   de   Géographie   de  Paris. 

Termier    (Pierre),  Professeur  de  Minéralogie  à  l'Ecole  des  Mines, 

Paris. 
Trapet    (Louis  J.),  Pharmacien  de  1ère  classe,  Paris. 
Ziireher     (Philippe),  Ingénieur  en   chef  des  Ponts  et  Chaussées, 

Digne  (Basses- Alpes). 


Grande-Bretagne 

*A  11  orge     (Maurice),    T>?cturer    of    geology,    Kadclife    University, 
Oxford. 
Anderson    (Richard  John),  Professeur  à  Queen's  Collège,  Galway 

(Irlande). 
*Anderson    (Dr.  Tempest),  Viceprésident  de  la  British  Ass.   for 

the  Advancement  of  Science,  York. 
Bai  le  y    (William  F.),  Chief  Irish  Land  Commissioner,  Dublin. 
*Cadell     (H.   M.),   Ancien   membre   du   H.   M.   Geologicat  Survey, 
ancien  examinateur  de  Géologie  à  l'Université,  Délégué  de  la  Edin- 
bourgh  Geological  Society,  Grange,  Bo'ness,  Ecosse. 
C  h  a  1 1  e  n.o  r    (Broniley),  Abingdon. 

Cole    (Grenville  A.  J.),  Professeur  de  géologie,  Directeur  du  Service 
géologique  de  l'Irlande,  Dublin. 
-*D  a  V  i  d    (Alexandre  J.),  Avocat,  Londres. 
Edinburgh    Geological    Society. 
Green    (Upfield),  Professeur,  Harlesden-Londres. 
G  regory    (J.  W.),  F.  R.  S.,  Professeur  à  l'Université,  Glasgow. 
^Hobson    (Dr.  Bernard),  Professeur  à  la  Victoria  University,  Man- 
chester. 
*Tohnston    (Mlle.  Mary  S.),  Hazelwood  Wimbledon  Hill  (Surrey). 
'^  a  r  sh  a  1 1    (Hugh),  F.  R.  S.,  Conférencier  de  Minéralogie  à  l'Uni- 
versity  of  Edinbourg,  Délégué  de  la  Edinburgh  Geological  Society. 
I*  h  i  1 1  i  p  s    ( Wilfrid) ,  Dorking. 


Indes  Orientales 

CDoomaraswamy    ( Ananda  K.) ,  Directeur  du  Mineralogical  Sur- 
vey, Kandy,  Ceylan- 

Cjrodefroy    (W.),  Bureau  Principal  des  mines.  Batavia,  Java. 

3tfe   Caskey    (H.  D.),  Délégué  du  Gouvernement  des  Philippines, 
Manille. 

^larshall    (Dr.  P.),  Professeur  de  géologie,  Otago  Univerî^ity,  Du- 
nedin,  Nouvelle  Zélande. 
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Vredenburgh    (E.),  Officiating  SuperinteDclent,  Geological  Sur- 
vey  o£  India,  Calcutta. 

Italie 

Associazione    Mineraria    Sarda,    Iglesias. 

Baldacci    (Luigi),  Ingénieur  en  chef  au  Corps  Royal  des  Mines, 
Borne. 

Bassani    (Dr.  Francesco),  Directeur  de  l'Institut  <le  géologie  et  de 
paléontologie  de  l'Université,  Naples. 

B  u  c  e  a    (Lorenzo),  Professeur  à  l'Université,  Catane. 

Capellini    (Giovanni),  Sénateur,  Directeur  de  l'Institut  géologi- 
que, Bologne. 

Cattaneo     (Conun.   Roberto),   Ad'ministrateur  délégué  de   la   So- 
ciété Monteponi,  Turin. 

Cocchi    (Igino),  Professeur  de  géologie  à  l'Université,  Florence. 

Dainelli    (Dr.  Giotto),  Professeur  au  Musée  géologique  de  l'Uni- 
versité, Florence. 

D  e  r  V  i  e  u  X    (l'abbé  Ermanno) ,  Turin. 
•Friedlaender    (Dr.  Immanuel),  Naples. 
•Kuntze    (Dr.  Otto),  San  Bemo. 

Lorenzo    (Giuseppe  de).  Professeur  à  la  R.  Université,  Naples. 

Mattirolo    (Ettore),  Ingénieur  en  chef  au  Corps  royal  des  Mi- 
nes, Rome. 

Meli    (Romolo),  Professeur  à  l'Ecole  R.  des  Ingénieurs,  Rome. 

Merci  ai    (Dr.  Giuseppe),  Assistant  au  Musée  géologique  de  la  R. 
Università,  Pise. 

Parona    (C.  F.),  Professeur  à  l'Université,  Turin. 

Plat  a  ni  a    (Gaetano),  Professeur,  Acireale. 

Port  i  s    (Dr.  Alessandro),  Professeur  au  R.  Instituto  geologico  Uni- 
versitario,  Rome. 

R.   Ufficio   Geologico   Italiano,  Roma. 
*S  a  bâti  ni    (Yenturino),  Ingénieur  au  Cor|>s  R.  des  Mines,  Membre 
du   bureau  géologique,  Délégué  du  Ministère  de  l'Agriculture,  do 
l'Industrie  et  du  Commerce  et  du  R.  Ufïicio  Geologico. 

Segré     (Claudio),  Ingénieur,  Chef  de  l'Institut   Exj^erimental  des 
Chemins  de  fer  de  l'Etat,  Rome. 

Società   Geologica    Italiana,    Roma. 

Sacco    (Federico),  Professeur  à  l'Université  et  à  la  Scuola  d'appli- 
cazione  per  gl'Ingegneri,  Torino. 

Stefani     (Prof.  Carlo  de).  Directeur  du  Cai)inet  de  Géologie  du 
R.  Istituto  di  Studi  Superiori,  Firenze. 
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Japon 

•T  k  i  (Tsunenaka),  Géologue  de  Tlmperial  Geological  Survey,  Délé- 
gué du  Gouvernement  du  Japon,  Tokyo. 

Inouye  (Kiosuke),  Géologue  de  Tlmperial  Geological  Survey, 
Tokyo. 

Kotô    (Dr.  B.),  Professeur  à  l'Université  Impériale,  Tokyo. 

Ogawa  (Takudzi),  Géologue  de  l'Impérial  Geological  Survey, 
Tokyo. 

Mexique 

Adam    (Robert),  Ingénieur  Civil,  Mexico. 

*Agraz    (Juan  S.),  Chimiste,  Mexico. 

•Aguilar  (Ponciano),  Ingénieur  des  mines,  Professeur  à  l'Institut 
des  Sciences,  Guanajuato. 

•Aguilar  y  Santillân  (Rafaël) ,  Secrétaire  de  l'Institut  géo- 
logique national.  Professeur  et  délégué  de  la  Escuela  Normal  de 
Profesores,  Secrétaire  perpétuel  de  la  Société  Scientifique  "Anto- 
nio Alzate,"  Mexico. 

*A  g  u  i  1  a  r    (Madame  R.),  Mexico. 

•Aguilera  (J.  G.),  Directeur  de  l'Institut  géologique  national, 
Président  de  la  Sociedad  Geologica  Mexicana,  Mexico. 

•A  gui  1er  a    (Madame  J.  G.),  Mexico. 
Ahumada     (Miguel),  Gouverneur  de  l'Etat  de  Jalisco,   Guadala- 

jara. 
Alarcôn     (Manuel),   Gouverneur   de  l'Etat   de    Morelos,   Cuerna- 
vaca. 

•Alcala    (Max.),  Ingénieur  insjwcteur  des  mines,  Mexico. 

*Alda8oro  (Andrés),  Ingénieur  des  mines,  Sous-secrétaire  de  Fo- 
mento,  Colonizaciôn  é  Industria. 

•Almazan  (Eugénie),  Assistant  géologue  à  l'Institut  géologique 
national,  Mexico. 

•A  1 V  a  r  a  d  e  j  o    (Arturo),  Ingénieur,  Mexico. 

•Alvarez    (Manuel  F.),  Ingénieur  civil  et  Architecte,  Mexico. 

*A  n  d  a  (Manuel  de).  Membre  de  la  Commission  géodésique,  Tacuba- 
ya,  D.  F. 

•Andersen    (Robert  H.),  Ingénieur  des  mines,  Mexico. 
Andersen    (Alex.),  Ingénieur  des  mines,  Velardeiîa,  Dgo. 
Angermann    (E.),  Collaborateur  à  l'Institut  géologique  national, 

Mexico. 
An  gui  a  no     (A.),   Directeur  de  la   Commission   géodésique  mexi- 
caine^ Tacubaya,  D.  F. 


Î6 


« 
« 


Anguiano    (Benjamin),  Ingénieur,  Tacubaya,  D.  F. 
Anguiano    (Angel,  jr.).  Ingénieur,  Tacubaya,  D.  F. 
•Aragon    (Agustin),  Ingénieur  géographe,  Mexico. 
♦Arbol    y   Boni  lia    (J.),  Professeur  à  l'Institut  scientifique,  Dé- 
légué du  Gouvernement  de  l'Etat,  Zacatecas. 
*A  rce    (Pedro  G.  de).  Ingénieur  civil,  Mexico. 
Argue  11  es     (P.),  (îouverneur  de  l'Etat   do  Tamaulipas.   ('.   Vic- 
toria. 
*A  r  m  a  n  d  -  D  e  1  i  1 1  e     (Maurice),  Agent  des  compagnies  du   Boleo 

et  Inguarân,  Mexico. 
*Aroch  i    (Eduardo),  Ingénieur  civil  au  service  des  postes,  Mexico. 
Asociaciôn    de    Ingenieros   y    Arquitectos,    Mexico. 
*Babb    (P.  A.),  Ingénieur  des  Mines,  Mexico. 
*Balarezo    (Manuel),  Ingénieur  des  mines,  Directeur  de  la  mina 

Santa  Brigida,  C.  Porfirio  Dlaz,  Gto. 
•Balzac    (Firmin),  Architecte,  Mexico. 
B  a  m  b  a  c  h  ,    Chimiste,  Mexico. 
*B  a  r  a  j  a  s    (Carlos),  Médecin,  Mexico. 
*B  a  r  a  j  a  s    (Madame  M.) .  Mexico. 
*Basave    (Luis),  Ingénieur  des  mines,  ^lexico. 
*Ba*ur    (Carlos),  Puebla. 

B  0  d  y    (John  B.),  Mexico. 
*B  o  s  e     (Dr.   Emil),   Géologue-chef  à   l'Institut  géologique   national, 

Mexico. 
*Bose    (Madame  E.),  Mexico. 
*B  r  e  n  d  e  1    (Rol)ert) ,  Aguascalientes. 

*Bresler    (Comte  de).  Chargé  d'Affaires  d'Allemagne,  Délégué  du 
Gouvernement  allemand. 
Brittingham    ( J.)>  Directeur  général  de  la  Compaiâia  Industrial 

de  la  Laguna,  Gômez  Palacio,  Dgo. 
Browning    (W.  J.),  Gérant  de  la  ^fazapil  Copper  Co..  Concepciôn 
del  Oro,  Zac. 
•Burchard    (Benjamin  P.) ,  Monterrey. 
*B  u  r  c  k  h  a  r  d  t    (Dr.  Carlos),  Géologue-chef  à  l'Institut  géologique 

national,  Mexico. 
•Bustamante    (M.),  Ingénieur  des  mines.  Professeur  de  géologie 

et  minéralogie  k  l'Ecole  nationale  des  Ingénieurs,  Mexico. 
*C  a  p  i  1 1  a    (Alberto),  Ingénieur  des  mines.  Secrétaire  de  la  Société 
Scientifique  "Antonio  Alzate,"  Mexico. 
Cardenas    (M.),  Gouverneur  de  l'Etat  de  Coahuila,  Saltillo. 
Carranco    (Alberto),  Ingénieur  des  mines,  Camacho,  Zac. 
(^  a  r  r  i  6  n    (Luis),  Professeur  à  rE<»ole  pratique  dos  mines,  Pachuca. 
Castellanos    (Aniceto),  Directeur  do  rObservatoire,  Colima. 
*C  a  1 1  i  n    (Henry  G.),  Ingénieur  des  mines,  Mexico. 
C  e  p  e  d  a    (Reginaldo),  Ingénieur  des  mines,  Torreôn. 
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Châvoz    (E.),  Avocat,  Sous-secrétaire  de  rinstniction  Publique  et 

des  Beaux-Arts. 
C  h  e  V  r  i  1 1  G  n    (L.)»  Ingénieur  des  Mines,  Mexico. 
•Coéllar    (Alberto),  Professeur  ù  l'Institut  scientifique,  S.  Luis  Po- 

tosî. 
•C  o  n  t  r  i    (Silvio),  Architecte,  Mexico. 
C  ô  r  d  0  b  a    (L.  G.).  Ingénieur,  Zacatecas. 

Cor  rai     (P.),  Vice-président  de  la  République,  Ministre  de  l'Inté- 
rieur. 
Cortés    (Arturo  T.),  Ingénieur,  Torreôn. 
*C  o  r  t  é  s    (Luis),  Ingénieur,  Professeur  à  l'Institut  des  sciences,  Gua- 

najuato. 
Cosio    (F.  G.  de)  Gouverneur  do  FEtat  de  Querétaro. 
C  0  u  r  b  e  r  y    (  Jean) ,  Chimiste,  El  Oro,  Mex. 
Creel    (E.),  Gouverneur  de  l'Etat  de  Chihuahua,  Chihuahua. 
Dehesa    (Teodoro),  Gouverneur  de  l'Etat  de  Veracruz,  Jalapa. 
*I)  î  a  z     (Porfirio  jr.),   Officier  d'Etat   Major,   Délégué  du  Gouverne- 
ment du  Paraguay,  Mexico. 
*D  î  a  z    (Severo),  Professeur  au  Séminaire.  Guadalajara. 
•Dieffenbach    (H.  M.),  Président  de  la  Companîa  Minera  de  Pe- 

noles,  Mexico. 
Doheny    (Ed.  L.),  Président  de  la  Companîa  Mexicana  de  Petroleo. 

El  Ebano,  S.  L.  P. 
•Domînguez    (Norberto),  Ingénieur,  Directeur  général  des  Postes. 

Mexico. 
Dominian    (I^eon),  Ingénieur  des  mines,  Bonanza,  Zacatecas. 
Douglas    (J.  S.),  Manager  of  the  Moctezuma  Copper  Co.  Nacoza- 

ri,  Son* 
•Dorenberg    (José),  Consul  de  Belgique,  Puebla. 
*Dorenberg    (M),  Mexico. 

*Dugès    (Alfred)   Médecin,  Professeur  à  l'Institut  des  sciences.  Dé- 
légué du  Gouvernement  de  l'Etat  de  Guanajuato. 
•E  1  s  a  8  e  r    (Meyer) ,  Mexico. 
E  n  d  1  i  c  h    (Dr.  Rudolf),  Naturaliste,  Mexico. 
Escuela    Normal   de   Profesores,    Mexico. 
E  8  p e  j  o    (Pedro),  Ingénieur  des  mines,  Oaxaca. 
•E  s  p  i  n  0  s  a    (Luis),  Ingénieur  des  mines,  Directeur  général  des  Tra- 
vaux Publics,  Mexico. 
Egpinosa    y    Cuevas    ( J.   M.) ,  Gouverneur  de  l'Etat  de  San 

Luis  Potosi. 
Fernândez    (Abraham) ,  I ngénieur,  Monterrey. 
Fernândez    (Justino),  Avocat,  Ministre  de  la  Justice. 
Fernândez    (Leandro),  Ingénieur  géographe.  Ministre  des  Com- 
munications et  Travaux  Publics. 
*Fernând€z   Guerra    ( Manuel ) ,  Ingénieur,  Mexico. 
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Fernândez   Leal    (Manuel) ,  Ingénieur,  Directeur  général  de  la 
Monnaie,  Président  de  l'Académie  Mexicaine  des  Sciences. 
*Ferrara    (Vicente),  Président  de  la  Compania  Fundidora  de  Fie- 

rro  y  Acero,  Monterrey. 
•F  le  t  cher    (Mlle.  Alice  C),  Coyoacân,  D.  F. 
*Fleu  ry    (J.),  Ingénieur  ins-pecteur  des  mines,  Mexico. 
•Flores    (Teodoro),  Géologue  à  Tlnsitut  géologique  national,  Me- 
xico. 
•Flores  Cirât    (Mariano) ,  Ingénieur,  Mexico. 
•Galindo  y  Villa    (Jésus) ,  Ingénieur,  Délégué  de  la  Sociedad  As- 

tronomica,  Mexico. 
*G  a  m  a   (Valentin),  Sous-directeur  de  l'Observatoire  astronomique,  Ta- 
cubaya,  D.  F. 
Garcia    Peiia     (Angel),  Général  brigadier,  Directeur  de  la  Co- 
mision  Geogrâfico-Exploradora,  Jalapa. 
•Garcia    Sànchez    Facio    (Rafaël) ,  Ingénieur  civil,  Mexico. 
*G  a  r  c  i  a    y    Garcia    (J.),  Assistant  géologue  a  FInstitut  géologi- 
que national,  Mexico. 
*Garza    Aldape    (J.  M.),  Ingénieur,  Délégué  du  Gouvernement 

de  l'Etat  de  Coahuila,  Torreôn. 
G  e  n  in    (Auguste),  Directeur  général  de  la  Compania  Nacional  Mex. 

de  Dinamita  y  Explosivos,  Mexico. 
•Girault    (Edmundo),  Ingénieur  dos  mines,  Directeur  de  la  com- 
pagnie de  San  Eafael,  Pachuca. 
*G  m  e  1  i  n    (Ernesto),  Ingénieur  des  mines,  Zacatecas. 
Gonzalez    (C.  A.),  Directeur  général  du  réseau  télégraphique  fé- 
déral, Mexico. 
Gonzalez    (Fernando),  Général  Brigadier,  Gouverneur  de  l'Etat 
de  Mexico,  Toluca. 
•Gonzalez    (Ignacio),  Ingénieur  des  mines,  Mexico. 

Gonzalez    (  Jenaro)',  Ingénieur  des  mines,  El  Oro,  Mex. 
^'Gonzalez    (Vicente),  Ingénieur,  Tlalpujahua,  Mich. 
Gonzalez    Cosio    (Manuel),  Général  de  Division,  Ministre  de  la 
Guerre  et  de  la  Marine. 
*G  r  a  e  f    (Carlos),  Mexico. 

G  r  e  e  n    (W.  C),  Président  de  la  Cananoa  Consolidated  Copper  Com- 
pany, Cananea,  Son. 
Gutiérrez  Pérez    (José) ,  Guadalajara, 
Hacker    (Dr.  Paul),  Mexico. 

Hammond    (H.  F.),  General  manager  of  the  Guggenheim  Explo- 
ration Company,  Mexico. 
•Haro    (J.  C),  Ingénieur  des  mines,  Mexico. 
H  a  w  1  e  y    (A.),  Mexico. 
•H  e  r  r  e  r  a    (Caxlos),  Architecte,  Mexico. 
•H  i  j  a  r    (J.),  Ingénieur  des  mines,  Mexico. 
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Hirschberg    (Mme.  Hermine),  Mexico. 

H  o  e  h  s  c  h  i  1  d    (M.),  Sous-gérant  de  la  Compania  Minera  de  Peno- 

les,  Mexico. 
H  ô  f  1  i  c  h    (Eduardo) ,  Mexico. 
Hughes    (Guillermo) ,  Mexico. 

Ibargiiengoitia    (I.),  Ingénieur  des  mines,  Guanajuato. 
Ibarrola    (J.  R.),  Directeur  de  la  Comision  Hidrogrâfica,  Mexico. 
*Ji  menez    (Nicolas),  Ingénieur  de  la  Comision  Greodésica,  Mexico. 
•Kaska    (Dr.  F.),  Mexico. 

*K  ramer    (Paul),  Professeur  au  Colegio  Alemân,  Mexico. 
*L  a  c  a  z  e    (Maurice) ,  Mexico. 
*Landa   y    Escandôn    (G.  de) ,  Gouverneur  du  District  fédéral, 

Mexico. 
•Landero    (C.  F.  de).  Directeur  de  la  Compania  de  Real  del  Monte 

y  Pachuca,  Pachuca. 
*Laurencio    (Juan  B.),  Colonel  d'Etat  Major,  Ingénieur  sous  chef 

et  délégué  de  la  Comision  Geografico-Exploradora,  Jalapm. 
•Le al    (M.),  Directeur  de  l'Observatoire  météorologique,  Délégué  du 

Gouvernement  de  l'Etat  de  Guanajuato,  Léon. 
•Le  on    (Luis  G.),  Professeur  à  l'Ecole  Normale,  Délégué  de  la  So- 

ciedad  Astronômica,  Mexico. 
•Le on  (Enrique  M.),  Mexico. 
•Le  on    (Madame  E.  M.),  Mexico. 

•L  i  1 1  i  e  n  d  a  h  1    (F.  A.),  Ingénieur  des  mines,  Mexico. 
L  i  m  a  n  t  0  u  r    (José  Y.) ,  Avocat,  Ministre  des  Finances. 
*L6pez   Guerrero    (R.),  Ingénieur  civil,  Mexico. 
•Lôpez   Portillo   y    Rojas    (J.),  Avocat,  Mexico. 
*L  u  d  1  o  w     (Edwin),  Ingénieur  des  mines,   Directeur  général  de   la 

Mexican  Coal  and  Coke  Company,  Las  Esperanzas,  Coah. 
Ludlow    (Madame  E.),  Las  Esperanzas,  Coahuila. 
•Maas    (G.  F.),  Mexico. 
McDonald     (M.   E.),    Manager   of  the   Guanajuato   Consolidated 

Mining  and  Milling  Company,  Guanajuato. 
M  a  ce  do    (Miguel),  Avocat,  Sous-secrétaire  à  l'Intérieur. 
•McGregor     (L.   E.),   Délégué  de   la  Sociedad   Astronômica,   Me- 
xico. 
Madero    (E.),  Directeur  général  de  la  Compania  Metalùrgica  de 

Torreôn. 
Madrid    (E.  0.  de  la).  Gouverneur  de  l'Etat  de  Colima,  Colima. 
•M  an  ce  r  a    (Gabriel),  Président  de  la  Compania  del  Ferrocarril  de 

Hidalgo,  Mexico. 
M  arc  on    (Fernand),  Architecte,  Mexico. 

Ma  ri  se  al     (Ignacio),  Avocat.  Ministre  des  Affaires  Etrangères. 
Martinez     (Le   Général   M.),   Gouverneur   de    l'Etat   de   Puebla, 
Puebla. 
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*Martinez    Baca    (E.),  Ingénieur  des  mines,  Chef  de  la  section 

des  niines  au  Ministère  de  Fomenj;o,  Mexico.. 
•M artinez    Solôrzano    (Dr.  M.),  Professeur  de  minéralogie  et 
de  géologie  au   Colegio  de   San  Nicolas,  Délégué  de   la   Sociedad 
Michoacana  d(»  Geografîa  y  P]stadîstica,  Morelia. 
Mateos    (Juan),  Ingénieur  civil.  Professeur  d^astronomie  à  l'Eco- 
le National  des  Ingénieurs,  Mexico. 
Meir    (Enist),  Ingénieur  des  mines,  El  Zopilote,  Tepic. 
*M  e  n  d  i  z  a  b  a  1    T  a  m  b  o  r  r  e  l    (»T.),  Ingénieur  géographe,  Délégué 

de  la  Sociedad  Cientifica  Argentina,  Mexico. 
Mercado    (Aristeo).  Gouverneur  de  TEtat  de  MichoacaTi,  Morelia. 
Miller    (H.  H.),  Gérant  de  la  Minerai  Development  Company,  Gua- 

najuato. 
M  i  r  a  n  d  a   y   Marron    (M.) ,  Délégué  de  la  Sociedad  Mexieana  de 

Geografîa  y  Estadîstica,  Mexico. 
•M  o  1  i  n  a    (Ignacio).  Ingénieur,  chef  de  la  section  de  cartographie  au 
Ministère  de  Fomento,  Mexico. 
Monreal    (Julio),  Ingénieur  de  la  Compania  Fundidora  de  Fierro 

y  Acero  de  Monterrey,  Délégué  du  (rouvernement  espagnol. 
M  0  n  t  i  e  l     E  s  t  r  a  d  a     (Gillierto),   Ingénieur  civil.   Sous-secrétaire 
des  ConimunicatioTis  et  Travaux  Publics. 
•Mora    (E.  de  la),  Ingénieur,  Délégué  du  Gouvernement  de  l'Etat  de 

Jalisco,  Guadalajara. 
*M  u  n  0  z     (Rodolfo),   Ingénieur  des  mines,  Délégué  de  la   Sociedad 

Geolôgica  Mexieana,  Pachuca. 
*M  u  r  0    (H.),  Ingénieur  des  mines.  Délégué  de  la  Sociedad  Mexieana 

de  Geografîa  y  Estadîstica,  Mexico. 
*Nava    (Abel  F.),  Ingénieur  des  Mines,  Mexico. 
•Navarre    (Daniel  V.),  Ingénieur  des  mines,  Guadalajara. 
Navia    (Severo),  Professeur  de  minéralogie  à  l'Institut  de  Sciences, 

Guanajuato. 
Ni  col  au    (Francisco),  Ingénieur  civil.  Directeur  général  du  Servi- 
ce <les  Phares,  Veracruz. 
•N  u  1 1  a  1 1     (Madame  Zelia),   Délégué  de  la   Sociedad   Mexieana   de 

Geografîa  y  Estadîstica,  Coyoacan,  D.  F. 
0  b  r  e  g  ô  n   Gonzalez    (  J.) ,  Avocat,  Gouverneur  de  l'Etat  de  Gua- 
najuato, Guanajuato. 
*0  r  d  6  n  e  z    (Ezequiel),  Ingénieur,  Sous-directeur  de  l'Institut  Géolo- 
gique National,  Mexico. 
•0  r  d  o  n  e  z    (Madame  E.),  Mexico. 
*()  r  1  a    (Colonel  Francisco),  Ministre  Plénipotentiaire  et  Délégué  du 

Guatemala,  Mexico. 
*()rtega    Keves     (Dr.   M.),  Ancien  Directeur  de  l'Institut  scien- 
tifique,  Oaxaca. 
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•Ortiz   Ilubio    (Pasoual),  Ingénieur  civil.  Délégué  de  la  Sociedad 

Michoacana  de  Geografia  y  Estadîstica,  Morelia. 
•0  s  i     (Jean  Eugène),  Mexico. 

Pankhurst    (Ed.),  Gouverneur  de  l'Etat  de  Zacatecas,  Zacatecas. 
•Paredes    (T.),  Ingénieur  des  mines,  Assistant  géologue  à  Flnstitiit 

géologique  national,  Mexico. 
*P  a  r  r  e  s    (Joaquin),  Ingénieur  des  mines,  Guanajuato. 
Pastrana     (M.),  Directeur  de  l'Observatoire  météorologique  cen- 
tral, Mexico. 
Pearson    Sir   W  cet  ni  an    D. 
•Peimbert    ( Angel) ,  Ingénieur  civil,  Mexico. 
•Pena    (Marcelo),  Ingénieur  inspecteur  des  mines,  Mexico. 
•Peretti    de   la   Roca    (le  Comte) ,  Chargé  dWlTaires  de  la  Répu- 
blique Française.  Délégué  du  Gouvernement  français,  Mexico. 
Pi  me  n  tel    (E.),  (iouverneur  de  l'Etat  d'Oaxaca,  Oaxaca. 
•'Pinson    (Emilio),  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  Mexico. 
•P  i  t  0  y  e    (Louis),  Mexico. 
Pot  ter    (W.  C\),  Manager  of  the  (îuggenheim  Exploration  Com- 

])any,  Mexico. 
•Prichard    (W.  A.),  Ingénieur  des  mines,  Mexico. 
•P  r  i  e  t  o    (Alejandro),  Ingénieur,  Délégué  de  la  Sociedad  Mexicana 

de  (îeografîa  y  Estadistica,  ^lexico. 
Pu  e  n  t  e    (Cesareo),  Ingénieur  des  mines,  Dirœteur  des  mines  à  Pâ- 

nuco,  Sin. 
Pur  ce  11    (G.),  Président  de  la  Mazapil  Copper  Company,  Saltillo. 
•Puga    (G.  B.  y),  Ingénieur  géographe.  Directeur  général  des  Tra- 
vaux Publies,  Délégué  de  la  Sociedad  Cientifica  "Antonio  Alzate," 
Mexico. 
•Q  u  e  V  e  d  0    (Miguel),  Ingénieur  civil,  Mexico. 
•R  a  m  i  re  z    (Simeon),  Ingénieur  des  Mines,  Mexico. 
•R  a  m  o  s    (J.  M.),  Ingénieur  des  mines,  sous-chef  de  la  section  des 

mines  au  Ministère  de  Fomento,  Tacuba,  I).  F. 
•R  e  i  m  b  e  c  k    (Otto),  Chargé  d'Affaires  et  Délégué  de  la  Ké]mbliquc 

du  Honduras,  Mexico. 
Reyes    (Bernardo),  Général,  Gouverneur  de  l'Etat  de  Xuevo  Leôn. 

Monterrev. 
•R  e  y  n  o  s  0    (J.  J.),  Ingénieur  des  mines,  Mexico. 
*R  e  y  n  0  s  o    (Alfonso).  Ingénieur  des  mines,  Mexico. 
•Rivera     (Felipe),  Avocat,  Délégué  de  la  Sociedad  Michoacana  de 

Geografia  y  Estadîstica,  Morelia. 
•Roi)  le  s    (II.).  Ingénieur  des  mines,  Pachuca,  Hgo. 
*R  0  d  r  i  g  u  e  z    A  r  a  n  g  o    ( Celso) ,  Ingénieur  des  mines.  Délégué  du 

Gouvernement  esj)agnol,  ^lonterrey. 
Rodriguez    (P.  L.),  Gouverneur  de  l'Etat  de  Hidalgo,  Pachuca. 
Rodriguez    Orozco    (F.),  Ingénieur  des  mines,  Mazapil. 

C.  R.-ll 
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*U  o  e  1    (Faustino),  Chimiste  A  l'Institut  géologique  national,  Mexico. 
•Romero    (José),  Avocat,  Délégué  de  la  Sociedad  Mexicana  de  Geo- 
grafia  y  Estadistica,  Mexico. 
R  o  m  0     (A.),  Professeur  à  l'Institut  scientifique,  Zacatecas. 
*Rulfo     (Clémente),   Ingénieur  de   la   Commission  géodésique,  Me- 
xico. 
*S  a  1  a  z  a  r    (Luis),  Directeur  de  l'Ecole  nationale  des  Ingénieurs,  Dé- 
légué du  Gouvernement  du  Guatemala,  Mexico. 
*S  a  1  a  z  a  r    (I^eopoldo),  Ingénieur  des  mines,  Mexico. 

Samaniego     (U.),   Professeur  A   l'Institut  Civil,  Querétaro. 
*S  an  chez    (Pedro  C),  Ingénieur  de  la  Commission  Géodésique,  Ta- 

cubaya,  D.  F. 
•Sartorius    (F.),  Huatusco. 
*Sauers  chnig    (José),   Directeur   de   la   Fabrica   de   âcidos,  "I^ 

Viga,"  Mexico. 
*Schulz    (E.  E.),  Professeur  A  l'Ecole  Nationale  Préi3aratoire,  Dé- 
légué de  la  Sociedad  Cientîfica  "Antonio  Alzate,"  Mexico. 
*Sch  ul  z    (Miguel  E.),  Chef  de  Section  au  Ministère  de  l'Instruction 

Publique  et  des  Beaux  Arts. 
*S  e  1 1  e  r  i  e  r    (Carlos),  Ingénieur,  Insj^ei-teur  des  mines,  Mexico. 
♦Servi  n     (Roberto),  Ingénieur,  Inspecteur  des  mines,  Mexico. 
S  h  e  1  d  0  n    (Karl  E.),  Mexico. 

Sierra    (Justo),  Avocat,  Ministre  de  l'Instruction  Publique  et  des 
Beaux-Arts. 
*Simental    (C),  Ingénieur  des  mines,  Durango. 
*S  i  s  t  e  r  m  a  n  s    (J.  H^),  Ingénieur  des  mines,  Mexico. 
Sociedad    Astronomica    de    Mexico,    Mexico. 
Sociedad    Cientifica    ^^Antonio    Alzate,"  Mexico. 
Sociedad    Geologica   Mexicana,    Mexico. 
Sociedad    Mexicana    de    Geo  grafia    y    Estadistica, 

Mexico. 
Sociedad    Michoacana    de    Geografîa   y    Estadisti- 

c  a  ,   Morelia. 
Stadelmann    (G.),  Ingénieur  des  mines,  Mexico. 
*Stanipa     (M.  L.),  Ingénieur  civil.  Délégué  de  la  Société  de  Géo- 
graphie de  Lille,  Mexico. 
Sullivan    (Lucien  N.),  Pachuca. 
♦Temple    (Mlle.  Laura) ,  Mexico. 

♦Thewalt    (C.  H.),  Attaché  militaire  A  la  Légation  allemande,  Me- 
xico. 
♦Tower    ( W.  L.),  Mexico. 
•Ugalde    (Rômulo),  Ingénieur,  Mexico. 

♦Urdaneta    (Eudore),  Ingénieur,  Consul  général  et  délégué  de  la 
République  du  Venezuela,  Mexico. 


Va  lie     (Felipe),  Ingénieur  géographe,  Directeur  de  l'Observatoire 
astronomique  national,  Tacuhaya,  D.  F. 

*Yelézquez    (J.  M.),  Ingénieur  civil,  Mexico. 

*Vigier  (V.  de).  Assistant-chimiste  à  l'Institut  géologique  natio- 
nal, Mexico. 

*V  i  1 1  a  d  a  (M.  M.),  Professeur  de  minéralogie  et  géologie  au  Mu- 
sée national,  Mexico. 

*V  i  1 1  a  f  a  il  a  (Andrés),  Ingénieur  des  mines,  A  si  st  an  t -géologue  ù 
l'Institut  géologique  national,  Mexico. 

*V  i  1 1  a  s  e  n  0  r    (M.  F.),  Ingénieur  des  mines,  Mexico. 

*V  i  1  1  e  re  1  1  o  (J.  D.),  Ingénieur  des  mines,  chef  géologue  A  l'Ins- 
titut Géologique  national,  Président  de  la  Socicdad  Cientifica  "An- 
tonio Alzate,"  Mexico. 

♦V  i  1 1  a  r  e  1 1  o    (Madame  J.  D.),  Mexico. 

•W  a  i  t  z    (Pablo),  Géologue  A  l'Institut  géologique  national,  Mexico. 
W  a  t  s  0  n    (James  R.),  Veracruz. 

*Wauters  (Charles  C),  Ministre  plénipotenciaire  de  Belgique,  Dé» 
légué  du  Gouvernement  l)elge,  Mexico. 

♦Wege    (H.),  Mexico. 

•West  1  un  d    (0.  F.),  Mexico. 

Yeandle    (William  H.),  Ingénieur  des  mines,  San  Pedro  Nolasco, 
Txtlân,  Oax. 

•Z  a  r  a  t  e    (Francisco  de  P.),  Ingénieur  des  mines,  Tacubaya,  D.  F. 


Norvège 

R  ro  go  r    (W.  C),  Délégué  du  Gouvernement  norvégien. 


Portugal 

C  h  o  f  f  a  t    (Paul),  Géologue,  Lisbonne. 

Delgado    (Joaquim  Felippe  Xery).  Directeur  du  Service  géologi- 
que du  Portugal,  Lisbonne. 
Mendez    Guerreiro    (Jean  V.) ,  Ingénieur,  Lisbonne. 
Société    de   Géographie   de    Lisbonne,    Lisbonne. 


Roumanie 

*C  i  h  o  s  k  i    (St.),  Professeur  à  l'Ecole  des  Sciences  de  l'Etat,  Délégué 
adjoint  du  Ministère  de  l'Instruction  Publique,  Bucarest. 
Mrazec     (Dr.   Ludovic),   Directeur  de  l'Institut  géologique  de  la 
Roumanie,  Bucarest. 
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Muiiteanu-^Iurgoci     (Dr.  G.) .  Géologue  à  l'Institut  géologi- 
que (le  la  Roumanie,  Bucarest. 
*S  t  e  f  a  n  0  B  c  u    (Gregoriû),  Professeur  universitaire  de  géologie.  Dé- 
légué (lu   Ministère  de  rinstru<-tion  Publique,  Bucarest. 
•Stefanescu  (Mlle:  p]lise  Gr.),  Bucarest. 
Stefanescu    (Paul  Gr.) ,  Ingénieur  géologue,  Bucarest. 


Russie 


*A  1  e  X  e  i  é  Y  s  k  y    (Pierre) ,  St.  Péterslwurg. 

B  o  g  d  a  n  o  V  i  t  c  h     (Charles),    Ingénieur   des   mines.    Géologue   du 
Comité  géologique,  St.  Péterslx)urg. 

Borissiak    (Alexis),  Géologue  du  Comité  géologique.  St.  Péters- 
bourg. 

Chokalsky     (Jules   de),   Président   de   la   section   de   géographie 
physique  de  la  Société  Imp'®  de  Géographie,  St.  Pétersbourg. 

G  u  e  r  a  s  s  i  m  o  V    (A.).  Ingénieur  des  mines.  St.  Pétersbourg. 
♦Ilaokman     (Dr.  Victor),  Docent  à   l'Université,  Géologue  d'Etat, 
Helsingfors. 

Inostranzeff    (A.),  Professeur  à  l'Université,  St.  Pétersbourg. 

J  a  ce  V  ski    (Ijconard),  Géologue  du  Comité  Géologique,  St.  Péters- 
bourg. 
•Janichevsky    (Michel),  Professeur  de  paléontologie  à  l'Institut 
polytechnique,  Tomsk. 

K  a  r  p  i  n  s  k  y    (A.),  Membre  de  l'Académie  impériale  des  Sciences, 
Directeur  hoïioraire  du  Comité  géologique,  St.  Pétersbourg. 

Kontkiewicz     (Stanislas),   Ingénieur  des  mines,   Varsovie. 

Loewinson-Lessing     ( François) ,    Professeur    de    géologie    à 
rinstitut  polytechnique.  St.  Pétersbourg. 
*M  i  k  h  a  i  1  0  v  s  k  i     (George).   Professeur,  Directeur  du   Musée  géo- 
logique de  l'Université  impériale,  loriev    (Dorpat). 

Pavlov    (A.  P.),  Professeur  de  géologie  à  l'I université,  Moscou. 

Pavlov     (Dr.  Alexandre  W.),  Docent  à  l'Université,  Professeur  à 
la  Haute  Picole  des  Ingénieurs,  Moscou. 

Pfaffius     (Constantin),    Ingénieur   des   mines,    Khabarovsk,    Si- 
bérie. 

Pogrebov     (X.),   Secrétaire  du   Comité  géologique  de   la   Russie. 
St.  Pétersbourg. 
*Regel    (Albert),  Médecin,  St.  Pétersbourg. 

Samojloff    (J.),  Professeur  de  minéralogie  a   l'Institut  agrono- 
mique supérieur,  Novo-Alexandria. 

S  o  u  t  c  h  i  n  s  k  y     (Pierre),    Conservateur    du    Musée    minéralogique 
de  rUniversité,  St.   Pétersbourg. 
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Tolmatehev    (J.)*  Conservateur  au  Musée  géologique  de  l^\oa- 

déniie  impériale,  St.  Pétersbourg. 
T  e  h  e  r  n  y  e  h  e  V     (Th.),   Directeur  du  Comité  géologique.  Délégué 

du  Gouvernement  de  la  Russie,  St.  Pétersbourg. 
Université  de   St.   Pétersbourg. 
*\Vhal    (Walter),  Assistant  à  rinstitut  minéralogique  et  géologique 

de  l'Université,  Helsingfors. 
Wolff    (le  baron  Eric  de).  Ingénieur  des  mines,  Hinzenberg,  Li- 

vonie. 
Zemjatchetisky    (Pierre),  Professeur  à  l'Université,  St.  Péters- 

bourg- 

Serbie 

Antula  (Dr.  Dimitri  .T.),  Géologue  de  l'Etat,  Belgrade. 

Suède 

"Hamberg  (Dr.  Axel),  Délégué  du  Gouvernement  suédois,  Do- 
cent  à  l'Université,  Stockholm. 

^jôgren  (Dr.  Hj.),  Délégué  du  Gouvernement  suédois.  Profes- 
seur, Membre  de  l'Académie  des  Sciences,  Sto<:»kholm. 


Suisse 

Xrunhes    (Jean),  Professeur  de  géographie.  Doyen  de  la  Faculté 
des  Sciences,  Fribourg. 

C  a  1  c  i  a  t  i     (Comte  Cesare),  Fribourg. 

Duparc    (Dr.  Louis),  Professeur  à  l'Université,  Genève. 

Gandolfi    (Duc  Alfonso),  Fribourg. 

Grubenmann    (Dr.  Ulrich),  Professeur  de  minéralogie  à  l'Ecole 
polytechnique,  Ziirich. 

Hugi    (Dr.   Emil),  Privatdocent  à  l'Institut  géologique  de  l'Uni- 
versité, Bern. 

Joukowsky     (Etienne),  iVssistant  au  Musée  d'histoire  naturelle, 
Genève. 
^Preiswerk     (Dr.    H.),   Assistant   à   l'Institut   minéralogique   de 
l'Université,  Bâle. 

Schmidt    (Dr.  Cari),  Professeur  à  l'Institut  géologique  de  l'Uni- 
versité, Délégué  de  la  Société  Géologique  Suisse,  Bâle. 

Société   Géologique    Suisse. 

Transvaal-Colony 

M  e  1 1  o  r  d     (Edward    J.),    Géologue    au    Geological    Survey   of   the 
Transvaal,  Pretoria. 
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Tunisie 

b'oëx  (F.),  Professeur  à  l'Ecole  Nationale  d'Agriculture  de  Mexico, 
Délégué  de  la  Direction  de  l'Agriculture  et  du  Commerce  du  Gou- 
vernement tunisien. 


LiMte  des  membres  classée  par  nationalités 


Membres 
Inscrits 


Membres 
présenta 


Allemagne 

Colonies  allemandes 

A  rgen  ti  ne 

Australie 

Autriche-Hongrie  ; 

a)  Autriche 

b)  Hongrie 

c)  Bosnie-Herzégovine 

Belgique 

Bolivie 

Brésil 


Bulgarie 

Canada 

Chine 

Corée 

Cuba 

Danemark 

Egypte 

Espagne 

Etats-Unis  du  Nord 

France 

Grande  Bretagne 

Indes  Orientales 

Italie 

Japon 

Mexique 

Norvège 

Portugal 

Roumanie 

Russie 

Serbie 

Suède 

Suisse 

Transvaal 

Tunisie 


Totaux. 


88 
1 
3 
3 

35 
6 
2 

11 
1 

• 

1 
2 

13 
1 
1 
2 
1 
2 
2 
134 

48 

15 
5 

24 
4 
250 
1 
4 
6 

26 
1 
2 

10 
1 
1 


43 


10 
1 


70 
8 
6 
1 
3 
1 
153 


3 
6 


1 
1 


821 
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DELEGATIONS 


Allemagne 

(louverncnient  allemand:  Comte  de  Bressler,  H.  Cred- 
ner,  K.  Keilhack,  A.  Osann,  G.  B  e  r  g,  A.  B  c  r- 
geat,    J.    Koenisberger,G.    Steinmann. 


Argentine 

Sociedad     Cientifica     Argent!  na  :     Joaquin     de     Mendizâbal 
Tamborrel. 

Autriche-Hongrie 

<  gouvernement  autrichien  :  E  .    T  i  e  t  z  e  ,    C  .    D  i  e  n  e  r  . 
Société  Impériale  de  Géographie  de  Vienne  :  E  .    T  i  e  t  z  e  . 
îï^oeiété  de  Géographie  de  Bohème  :    G  .    D  a  n  e  s  . 
^Société  hongroise  de  Géographie :B.    von    Inkey. 


Belgique 

Gouvernement  belge :C.    C.    Wauters,    L.    de    Dorlodot. 


Canada 

Ceological  Survey  of  Canada  :  A  .   P  .   L  o  w  . 
Crouvernement  de  l'Ontario  :  G  .    H  .    Miller 


Chine 

Gouvernement  chinois  :  Clarence  Key. 


Cuba 

Gouvernement  cubain  :  S  .   de   la   Huerta,   C.   de   la   Torre 
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Espagne 

Gouverneiiieîit  espagnol  :C.  Rodriguez  A  range,  J.  Mon- 
rea  1 . 

Etats-Unis 

Gouvernement  des  Etats-Unis  :  C  h  .  D  .  W  a  1  c  o  1 1 ,  T  .  C  .  C  h  a  m  - 
be  r 1 i  n . 

United  States  Geological  Survey  :  S  .  F  .  E  m  ni  o  n  s  ,  C  .  W  .  Hâ- 
ves, G.  F.  Becker,  W.  Li.ndgren,  F.  L.  Kanso- 
m  e  ,    G  .    (  ) .    S  m  i  t  11 ,    T  .    C  .    C  h  a  ni  b  e  r  1  i  n  . 

Smithsonian  Institution  :  S  .    F  .   E  m  m  o  n  s  . 

New  York  Academy  of  Sciences  :  E  .  0  .  H  o  v  e  y  ,  J  .  F  .  K  e  ni  p  , 
H.   F.   Osborn. 

American  Fhilosophical  Society :A.    Heilprin. 

University  of  Wisconsin  :  C  .    K  .    L  e  i  t  h  . 

Geographical  Society  of  Philadelphia iH.L.Bryant. 

Cornell  University :Heinrich   Ries. 

Buflfalo  Society  of  Xatural  Sciences :C.    E.    Cummings. 

American  Muséum  of  Xatural  History  :  E  .   0  .   H  o  v  e  y  . 

Academy  of  Xatural  Sciences  of  Philadelphia :Miss  Mary  Hol- 
mee . 

France 


y 


Gouvernement  français iPeretti    de    la   Rocca. 

Ministère  de  l'Instruction  publique  et  des  Beaux  Arts:  A.    Of  f  ret 

Ministère  des  travaux  publics,  postes,  et  télégraphes:  A  .    Of  f  ret,  J 

Danlos,    Ch.    Marshal. 
Société  de  Géographie  de  Lille  :  M  .   L  .   S  t  a  m  p  a  . 


Grande  Bretagne 

Edinburgh  Geological  Society  :  H  .   M  .    C  a  d  e  11 ,    H  .    Marshall 


Guatemala 
Gouvernement  du  Guatemala  :F.    Orla,    L.    Salazar 
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Honduras 

Gouvernement  du  Honduras :0.   Beinbeck 


Japon 


Gouvernement  du  Japon  :  T  .   I  k  i . 


Italie 

Ministère  de  FAgriculture  de  l^Industrie  et  du  Commerce  et  R  Ufficio 
geologico  italiano :V.    Sabatini. 


Mexique 

Cîomisiôn  Geogrâfico-Exploradora :J.    B.    Laurencio. 
^Escuela  Normal  para  Profesores  :B.   Aguilar  y   Santillân. 
C3ouvernement  de  l'Etat  de  Coahuila  :J.    M.    Garza   Aldape. 
Gouvernement  de  l'Etat  de  Guanajuato  :A.  Dugés,  M.  Le^l, 
Gouvernement  de  l'Etat  de  Jalisco  :R.   de  la   Mora. 
Gouvernement  de  FEtat  de  Zacateeas  :J.   Arbol  y  Bonilla. 
Sociedad  Astronômica  de  Mexico :L.'G.    Leôn,   J.    Galindo   y 

Villa,   L.    E.    Mac   Gregor. 
Sociedad  Cientîfica  "Antonio  Alzate :'*G.  Beltrân  y  Puga,En- 

riqueE.Schulz. 
Sociedad  Geolôgica  Mexicana  :  R  .   M  u  n  o  z  . 
Sociedad  Mexicana  de  Geograf  ia  y  Estadîstica  :A.  Prieto,  H.  Mu- 

ro,    M.    Miranda    y    Marron,    J.    Bomero,    Mme. 

Zelia  Nuttall. 
Sociedad  Michoacana  de  Geograf  ia  y  Estadîstica  :  F.    Rivera,    M. 

Martfnez    Solôrzano,    P.    Ortiz    Rubio. 


Norvège 

Gouvernement  norvégien :W.    C.    Brôgger- 


Paraguay 

Gouvernement  du  Paraguay  :  P  .    D  i  a  z  ,    jr, 

C.  R.— 12 


90 


Philippines 

Grouvernement  des  Philippines  iH.D.McCaskey. 

Bonmanie 

Ministère  de  l'Instruction  Publique  :  6r.    Stefanescu,    adjoint 
St.    Cihoski. 

Bnuie 

Gouvernement  russe  iTh.Tchernychev. 

Snède 

Gouvernement  suédois :Hj.    Sjôgren,    A.    Hamberg. 

Suisse 

Société  Géologique  Suisse :C.    Schmidt. 

Tunisie 

Direction  de  l'Agriculture  et  du  Commerce  :  F  .    F  o  ë  i . 

Venezuela 

Gouvernement  vénézuélien  lE.Urdaneta. 


I  ^1»  I 


QUATRIEME  PARTIE. 


-¥ 


pko(;és-verbaux  des  séances, 


.  PROCES-VERBAUX  DES  SEANCES  DU  CONSEIL 


PBEMIEBE  SEANCE 

6  Septembre  190G 

La  séance  est  ouverte  à  8  h.  40  dans  la  salle  de  réception  de 
l'Instituto  Geolôgico  Nacional. 

M.  le  Président  du  Comité  d'Organisation  prend  la  parole: 
ilessieuTS  les  Membres  du  Conseil  : 

Il  y  a  trois  ans,  en  qualité  de  Délégué  Officiel  et  avec  l'auto- 
risation de  mon  Gouvernement,  je  suis  allé  à  Vienne  pour  invi- 
ter le  Congrès  à  tenir  sa  X®  Session  dans  la  Ville  de  Mexico; 
j'y  allai  non  sans  craindre  de  ne  pas  obtenir  ce  que  nous  desi- 
rions. Très  heureusement  pour  nous,  le  Congrès  de  Vienne 
nous  fit  le  grand  honneur  d'accepter  notre  invitation^  Nous  nous 
trouvons  réunis  ici  i)our  commencer  les  travaux  du  Congrès. 
Aujourd'hui  que  nous  avons  atteint  la  réalisation  de  notre 
désir  le  plus  cher,  et  au  moment  même  où  va  cesser  d'exister 
le  Comité  d'Organisation,  que  j'ai  eu  l'honneur  de  présider, 
pour  inaugurer  cet  Honorable  Conjseil,  dans  ses  fonctions,  je  me 
sens  assailli  par  la  crainte  que  nos  efforts  n'aient  pas  réussi  à 
répondre  d'une  manière  satisfaisante  à  vos  désirs. 

Permettez-moi,  Messieurs,  dans  l'accomplissement  d'une 
mission  qui  m'est  hautement  agréable,  de  vous  présenter  les  res- 
pects du  Comité  d'Organisation  du  X®  Congrès  Géologique  In- 
ternational, de  vous  souhaiter  la  plus  affectueuse  bienvenue  en 
son  nom  et  de  vous  offrir  l'hospitalité  la  plus  cordiale.  Que  votre 
bienveillance  supplée  à  toutes  nos  omissions  et  à  notre  inisuffi- 
ftance  en  considération  du  grand  enthousiasme  et  de  l'amitié 
ftincère  avec  lesquels  nous  vous  recevons. 


L'ancien  Président,  M  .    E  .    T  i  e  t  z  e  ,    remercie  le  Prési- 
dent du  Comité  d'Organisation  pour  ses  paroles  de  bienvenue. 
Etaient  présents: 

Allemagne  :  M  M .  H.  Credner,  F.  Prech,  Comte  de 
Bressler^    K.    Keilhack,    G.    Berg. 

Antriche-Hongrie  :  M  M  .   E.   Tietze,   C.   Diener. 

Cnba:M.   S.   de   la   Huerta,    C.   de   la   Torre. 

Espagne:  M.   C.   Bodrfguez  Arango. 

Etats-Unis  :  M  M .  E.  0.  Hovey,  G.  Becker,  A.  Heil- 
prin. 

France:  MM.  A.  Offret,  Danlos. 

Guatemala  :  M  .  F.  Or  la. 

Honduras:  M.    0.    Beinbeck. 

Italie:  M.    V.    Sabatini. 

Japon:  M.   T.    Iki. 

Mexique:  MM.  J.  G.  Aguilera,  E.  Ordônez,  E.  Bô- 
se,  C.  Burckhardt,  J.  D.  Villarello,  P.  Waitz, 
V.  von  Vigier,  T.  Flores,  B.  Aguilar  y  Santillân, 
J.  Arbol  y  Bonilla,  M.  Bnstamante,  C.  Sellerier, 
F.    Boel,    M.    Leal,    A.    Villafana,    L.    Espinosa. 

Bonmanie:  M.    E.    Stefanescn. 

Bnssie:  M.   T.   Tchernychev. 

Suède:  M.    H.    Sjôgren. 

Venezuela:  M.   E.   Urdaneta. 

Le  Secrétaire  général  du  Comité  d'Organisation  donne  lec- 
ture de  la  liste  des  Délégués. 

L'ancien  Secrétaire  général,  M.  C.  Diener,  donne 
lecture  des  propositions  dii  Comité  Exécutif  de  Mexico  con- 
cernant la  composition  du  Bureau  du  X™®  Congrès.  . 

Cette  composition  du  Bureau  est  voté  à  l'unanimité. 

Le  Président  du  Comité  d'Organisation  soumet  le  program- 
me de  la  X®  Session  à  l'approbation  du  Conseil.  Sur  la  proposi- 
tion de  M  .  E  .  T  i  e  t  z  e ,  ce  programme  est  adopté  à  l'unani- 
mité. 

Le  Secrétaire  Général  du  Comité  d'Organisation  donne  lec- 
ture de  la  proposition  du  Comité  Exécutif  concernant  les  Pré- 
sidents des  diverses  Assemblées.  Sont  choisis  comme  Prési- 
dents: 

Jeudi  6  Septembii 
SéancedeTaprès-midi  M.  Credn«r. 
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Samedi  8  Septembre 


Séance  du  matin M.   Frech. 

Séance  de  l'après-midi  M.   D  i  e  n  e  r  . 


Lundi  10  Septembre 

Séance  du  matin M.    Chamberlin,    M.    Becker. 

Séance  de  Faprès-midi  M.   Tchernychev. 


Mercredi  12  Septembre 

Séance  du  matin M.    Rothpletz,    M.    Hovey. 

SéancedeTaprès-midi  M.    Sjogren,M.Hay€8. 

En  outre  ont  été  désignés  comme  Présidents:  MM.  V  .  S  a 
toatini,   A.    Osann,    T.    Anderson. 
La  séance  est  levée  à  9  heures  et  demie. 

Le  Secrétaire  Général, 

E.  OrdôSez. 


Burean  de  la  Xe.  Session  du  Congés  Géologique  International 


-Ancien- Président M.   E.Tietze. 

Président M.  J.    G.   Aguilera. 

Secrétaire  général ...   M.    E.    Ordônéz. 

Vice-Présidents: 

Allemagne MM.  le  Chargé  d'affaires,  Comte   de   Bress- 

1er,  H.  Credner,  A.  Rothpletz, 
F  r .    Frech. 

Autriche „     C.    Diener. 


Australie 
Belgique. 
Canada . . 
Cuba.... 
Espagne . 


T.   W.   E.   David. 

Le  Ministre    C.    C.    Wauters. 

F  .   D  .   A  da  m  s  . 

S.   de   la   Huerta. 

Celso    Rodriguez    Arango. 
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Etats-Unis MM. 


France 

Grande  Bretagne 

Guatemala 

Honduras 

Hongrie 


Japon 
Italie . 


Mexique. . 
Roumanie. 

Russie 

Suède 

Venezuela. 


> 

y 
y 

y 
y 
y 

y 


T.    C.    Ohamberlin,    S.    F.    Em- 

mone,    A.    Heilprin. 
A.    Offret. 
Tempest    Anderson. 

F.  Ojla. 

Chargé  d'affaires    Otto    Reinbeck. 

G.  V.   Szâdeczky. 
B  .   V.   I  nk  ey. 

T  ,  I  k  i . 

Chargé  d'affaires   Comte    Peretti    de 

la   fiocca,   V.    S'abatini. 
E.   Bôse. 
G.    Stefanescu. 
Th.    Tchernychev. 
Hj.Sjôgren. 
E.Urdaneta. 


Secrétaires: 

M.  R.  Aguilar  y  Santillân,  M.  M.  Allorge,  M.  H. 
F.  Cleland,  M.  J.  Danlos,  M.  Prof.  A.  Dan- 
nenberg,  M.  T.  Flores,  M.  Dr.  B.  Hobson,  M. 
Prof.  G.  Mikhai  lovsky,  M.  Dr.  E.  Philippi, 
M.  Dr.  C.  Renz,  M.  Prof.  H.  Ries,  M.  Dr.  E. 
Ruedemann,  M.  Dr.  H.  von  Staff,  M.  Dr.  P. 
Waitz. 

Trésorier: 

M.JuanD.Villarello. 


DEUXIÈME  SÉANCE  DIT  CONSEIL 


8    Septembre    1906 

La  séance  est  ouverte  à  9  heures  du  matin  sous  la  présiden- 
ce de  M  .  J  .   G  .  A  g  u  i  1  e  r  a  . 

Etaient  présents  :  M  M  .  A  d  a  m  s ,  Aguilar  y  Santi- 
llân, Aguilera,  Becker,  Berg,  Bonilla,  Bô- 
se, Burckhardt,  Chamberlain,  Credner,  Die- 
ncr,     Frech,     Hayes,     S.    de     la     Huerta,     Iki, 
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La  petite  commission,  qui  présentera  son  r.ipport  à  la  pro- 
chaine séance,  sera  composée  de  MM.  Buse,  Credner, 
Diener,  Hayes,  Keilhack,  Kothpletz,  Tietze, 
Tchernycliev. 

La  séance  est  levée  à  10  heures. 

1^   Secrétaire, 
C.  BURCKHAUDT. 


Programme  pour  une  Revue  Bibliographique  Géologique 

Internationale 


Dans  le  cas  où  le  conseil  du  X*^  Congrès  Géologique  Inter- 
national déciderait  la  création  d'une  nyvne  bibliographique 
oflBcielle  internationale,  le  comité  d'organisation  proposerait 
d'adopter,  dans  ce  but,  la  (ivoloyische  Ccntralhltftt.  fondée  par 
le  P*^  Kei  Ihack ,  de  Berlin,  et  édité  par  les  frères  Born- 
traeger. 

Cette  re\Tie  répond  à  toutes  les  demandes  qu'on  peut  exiger 
d'un  organe  international. 

1.°  Les  Comptes  Rendus  [>*iraissent  daiiis  une  des  (juatre  lan- 
gues principales  (français,  allemand,  anglais,  italien). 

2.°  Les  Comptes  Rendus  sont  faits  par  les  géologues  du  pays 
où  le  travail  a  pani. 

3.**  La  rédaction  de  la  GeoL  Ccutr,.  avec  ses  850  collabora- 
teurs, constitue  la  plus  grande  organisiition  qui  ait  jamais  été 
instituée  en  pareille  matière.  Presque  la  moitié  des  pei-sonnes 
s'occupant  scientifiquement  de  (îéologie  appai-tiennent  à  la  ré- 
daction de  la  Centralhlatt. 

4.**  Dans  les  7  volumw  déjà  i)anis  de  la  Vvntralhkitt  ont  été 
signalés  plus  de  1(>,()0()  travaux,  publiés  depuis  1900,  sur  les 
diverses  branches  de  la  (îéologio  ou  de  la  Paléontologie. 

La  Minéralc^ie  n'est  euvisagéc*,  (ju'en  tant  qu'elle  intéresse 
la  Pétrogi'aphie  ou  Tétmle  d(*s  gît(»s  minéraux. 

Si  le  Congrès  décidait  de  [)ass(»r  égal(»ment  en  revue  toute  la 
littérature  minéralogi(|ue,  c(*la  augmenterait  de  50;^  le  volume 
de  la  Revue. 

I^e  but  idéal  de  la  (UoL  Venir,  (donner  un  aperçu  complet  et 
sans  lacune  de  la  littérature  géologique)   ne  sera  évidemment 
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TROISIEME  SEANCE  DU  CONSEIL 


10   Septembre    1906 

La  séance  c«t  ouverte  ù  9  h.  20  du  matin,  sous  la  présidence 
de  M.  J.  G.  Aguilera. 

Etaient  présents  :  MM.  A  g  u  i  1  a  r  y  S  a  n  t  i  1 1  â  n , 
Aguilera,  Anderson(Tempest),Becker,  Berg, 
Bergeat,  Bonilla,  Bose,  Burckhardt,  Bus- 
t  a  ni  a  n  t  e ,  D  i  e  n  e  r ,  Flores,  F  r  e  o  h  ,  U  a  y  e  s ,  de 
la  Huerta,  Heilprin,  Ilovey,  Iki,  v.  Inkey, 
Keilliaek,  Lindgren,  Mendizabal  Tamborrel, 
Offret,  Ordônez,  Rlieinbeck,  Kansorae,  Ro- 
drîguez  Arango,  lloel,  Kothpletz,  Sabati- 
ni,  Smith,  Stefaneseu,  Tietze,  Tchernychev, 
V .    V  i  g  i  e  r ,   Y  i  M  a  r  e  1 1  o  et   \V  a  i  t  z . 

I^  procès-verbal  de  la  séance  du  8  Septembre  est  lu  et 
approuvé.  !M  .  Lindgren  présentera  ù  la  iiiéance  générale 
d'iaiijourd'hui  un  mémoire  et  M.  Sj^igren  reprendra  \^ 
conférence  de  Scimedi  dernier. 

Sur  la  proposition  de  if .  F  r  e  c  h  ,  il  est  approuvé  que  les 
communications  ne  dépas»«eront  pas  20  minutes. 

En  l'absence  de  M  .  C  h  a  m  b  e  r  1  i  n  ,  les  séances  d^au- 
jourd'hui  seront  présidées  par  MM.  Becker  et  Tcher- 
nychev. 

M  .  F  r  e  c  h  fait  «avoir  que  plusieui's  délégués  désirent  que 
seules  les  personnes  qui  se  sont  inscrites  d'avance,  prennent 
part  aux  discussioius.  I^  Président  déclare  que  dans  tous  les 
Congrès,  la  discussion  est  libre.  M.  Heilprin  est  d'avis 
qu'on  doit  préférer  les  membres  imscrits. 

M  .  Bose  lit  la  résolution  de  la  Commission  jponv  la  créa- 
tion d'une  Revue  Internationale  de  Géologie^  Paléontologie  et 
Pétrographie  y  propc<^ant  rétablissement  d'une  Commission  In- 
ternationale qui  s'occupera  de  préparer  une  proposition  défini- 
tive et  de  la  soumettre  au  prochain  Congrès.  Cette  Commis- 
sion sera  composée  des  pei'sonnt^  suivantes: 
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Allemai^e:  M.Credner.  \    ,^ 

Autriche  :  M  .  T  i  e  t  z  e  . 

.   *   •   " 

Canada  :  M  .  L  o  w .  *   .  /    / 

Etats-TTnis:  M  .    H  a  y  e  s . 

France  :M.Barrois. 

Grande  Bretagne  :  M  .   T  e  a  11 . 

Italie:  M.   Pellati. 

Mexique :M.   Aguilera. 

Busûe :M.    Tchernvchev,    Président  de  la  Commission. 

Suède:  M.  H  olm  . 

M  .  T  i  o  t  z  € ,  qui  S' est  abstenu  de  donner  «on  vote  sur  cette 
résolution,  fait  l'objection  que  le  Congrès  n'est  pas  une  person- 
nalité civile.  M.  Tchernychev  pense  qu'il  n'y  a  pas  d'obs- 
tacles sérieux  à  la  création  de  cette  Kevue. 

M.  Offret  pour  éviter  les  difficultés  signalées  par 
M  .  T  1  e  t  z  e ,  projxose  la  création  d'une  "Association  interna- 
tionale de  géologues,  paléontologues  et  pétrographes." 

La  proposition  de  la  Commission  est  approuvée  à  l'unani- 
mité. 

M  .  D  i  e  n  e  r  présente  le  rapport  de  la  Commission  du  Prix 
Spendiaroff  et  propose  de  le  décerner  cette  année  à  M  .  Tcher- 
nychev pour  son  travail.  "Die  obercarbonischen  Brachiopo- 
den  des  Ural  und  des  Timan." 

M.  Tchernychev  présente  quelques  objections  à  cette 
proposition.  M  .  T  i  e  t  z  e  appuie  la  proposition  de  la  Commis- 
sion qui  est  adoptée  à  l'unanimité. 

M  .  D  i  e  n  e  r  annonce  qu'il  faut  choisir  le  sujet  du  Prix 
pour  le  prochain  Congrès  et  reconstituer  la  Commission  par 
suite  dn  décès  de  MM.  von  Zittel  et  von  Kichthof- 
fen.  En  outre  il  faut  remplacer  deux  membres  autrichienis. 
La  Commission  reste  formée  ainsi  : 

Allemagne:  M.    Frech. 

Autriche:  M  .   D  i  e  n  c  r  . 

Etets-TTnis:  MM.    Osborn,    Walcott. 

France:  M  .   Bar  rois. 

Grande-Bretagne  :  M  .    G  e  i  k  i  e  . 

:MM.    Aguilera,    Bôse,    Burckhardt. 
:M.    Tchernychev. 
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La  nouvollo  r<)iîjmi»sion  pr^sontcT.i  sa  proposition  en  ce  qui 
('oni*erue  le  •su.jc!(*'.(lt\  prochain  prix  à  la  séance  du  Conseil  de 

uKirecedh  '•  v  * 

V  tM  :  l^ecker  demande  <iu(*  Ton  consacre  quelque  temps 
encore  h  la  discusision  des  climatt?i  dc^  temps  géologiques,  avant 
d'entrer  dans  le  programme  d'aujourd'hui,  ce  qui  est  approuvé 

k  l'unanimité. 

La  séance  est  levée  à  10  h.  10. 

I>»  Secrétaire, 

K.  Aouir^vR  Y  Santillân. 


QUATRIEME  SEANCE   DU    CONSEIL 


12  Septembre  lOOO 

La  Sv'*ance  est  ouverte  à  9  h.  25  du  matin,  sous  la  présidence 
de  M  .   J  .   G  .   Ag  u  i  1  e  r  a  . 

Etaient  présents:  MM.  Aguilar  y  Santillân, 
Aguilera,  And er son  (T.),  Becker,  Bergeat, 
Bose,  Burckhardt,  Bustamante,  Criedner, 
Diener,  Flores,  Frech,  de  la  Huerta,  Heil- 
prin,  Hovey,  Iki,  v.  Inkey,  Keilhack,  Leal, 
Mendizâbal  Tamborrel,  Ordôîïez,  Ransome, 
Reinbeck,  Rodrîguez  Arango,  Roel,  Roth- 
pletz,  Sabatini,  Sjogren,  Smith,  Stefanes- 
cu,  Tchernychev,  v.  Vigie  r,  Villafana,  Vi- 
lla r  e  1 1  o  et  W  a  i  t  z  . 

Le  procès  verbal  est  lu  et  adopté. 

M.  Tchernychev  pense  qu'on  devrait  aussi  nommer 
M  .  Keilhack  comme  membre  de  la  Commission  de  la  R^- 
vue  Internationale  de  Géologie.  M  AI.  Frech  et  Diener 
s'opposent  à  cette  proposition. 

M  .  Diener,  au  nom  de  la  Commission  du  Prix  Spendia- 
roff,  propose  le  nouveau  sujet  suivant  : 

^'Description  d'une  faune  en  rapport  avec  so7i  évolution  géo- 
logique et  sa  distribution  géographique.'^ 

M.   Rothpletz  demande  des  renseignements  précis  sur 
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lo  SU  j(*t  propose^.  M  ^r  .  D  i  e  n  e  r ,  B  e  e  k  e  r  et  F  r  e  c  h  ap- 
puient la  proposition  de  la  (\>nnni>wion,  qui  est  approuvée  ji 
Tunaniniité. 

if .  15  e  e  k  e  r  prétseiitiN  au  ne.ni  <le  ^I .  E  ni  ni  o  n  s  ,  la  pro- 
l)osition,  déjà  faite  à  Vienne,  sur  la  fondation  d'un  Institut 
modèle  de  Géophysique. 

Le  Seerétaire  général  donne  le(*tui*e  de  l'invitation  faîte  par 
M.  Sjogren,  au  nom  du  (louvernement  Suédois,  de  tenir 
la  XI^  Session  du  Congrès,  ji  St(K*kliolm.  Il  demande  que  la  date 
du  Congrès  soit  reiM)rtée  à  Tannét»  1910,  mais  il  ajoute  que  sMl 
était  néeeissaire,  la  Suède  ferait  tout  son  possible  pour  que  la 
réunion  du  Congrès  pût  s'efïectuer  en  1909. 

M  .  T  e  h  e  r  n  y  c  h  e  V  propose  que  le  Congrès  se  réunisse 
en  1909,  mais,  que  s'il  est  pos.sible,  on  lai?<se  au  Comité  d'orga- 
nisatic'U  suédois  la  liberté  d'en  fixer  la  date.  M.  Rothpletz 
préférerait  que  le  Congrès  se  réunît  tous  les  quatre  ans. 
MM.  F  r  e  e  h  et  T  e  h  e  r  n  v  e  h  e  v  Font  d'avis  de  remettre 
cette  question  au  prochcTÎn  Congrès  et  d'approuver  seulement  la 
proposition  de  ^f .  T  e  h  e  r  n  y  e  h  e  v .  I^  proposition  de  M  . 
Sjogren  «avec  l'amendement  de  il .  T  e  h  e  r  n  y  e  h  e  v  ,  est 
adoptée  à  l'unanimité. 

Le  Président  annonee  (jue  le  Canada  n'a  pas  fait  d'invitation 
fonnelle  pour  le  prochain  Congrès,  mais  que  la  Belgique  avait 
annon<*é  avant  la  Suède,  qu'elle  ferait  une  invitation.  Cependant 
la  Belgique  a  laissé  la  préférence  à  la  Suède,  tout  en  annonçant 
qu'elle  désire  présenter  l'invitation  pcnir  la  XIF  Session. 

Sur  la  pr<.pa<jition  du  Président,  il  est  déclaré  que  le  Conseil 
ne  peut  prendre  cette  demande  en  conr-^idération  et  que  la  Bel- 
l?ique  pourra  faire  son  invitation  au  Congrès  de  Stockholm. 

il.  Becker  demande  le  rappoi-t  de  la  Commission  Séis- 
uiologique.  Le  S(M?rétaire  général  donne  lecture  du  rapport  de 
cette  Commission  qui  ^'appelle  ^'Commission  de  la  Coopération 
Internationale  dans  les  inves^tigations  géologiques." 

M  .  Sjogren  déclini»  la  présidence  de  l'Asst^mblée  Oéné- 
mle  d'aujourd'hui,  qui  sera  présidée  par  M  .  Rothpletz  et 
i^i  ?on  absence  par  M.  E.  O.  ïlovey,  c<mformément  au 
vœu  de  M  .    F  r  e  c  h  . 

M  .     T  c  h  e  r  n  y  c  h  e  v     lit   la   communication   du   Comité 
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d'organisation  du  Congrès  International  des  Mines,  de  la  Mé- 
tallurgie, de  la  Mécanique  et  de  la  Géologie  appliquées,  dans 
laquelle  a  été  émis  le  vœu  d'instituer  une  Commission  spéciale 
pour  étudier  les  variations  du  degré  géothermique  et  donne 
quelques  détails  tirés  du  mémoire  de  M.  Jaczewski,  swr 
ce  sujet.  II  est  approuvé  que  la  Commission  sera  formée  par  les 
membreis  qu'indiqueront  les  Directeurs  des  divers  Instituts  Géo- 
logiques et  par  ceux  déjà  désignés  par  le  dit  Congrès. 

Le  Secrétaire  général  donne  lecture  de  Tordre  du  jour  de 
l'Assemblée  générale  d'aujourd'hui.  Outre  les  communications 
déjà  fixées  par  le  programme  seront  présentés  les  travaux  de 
MM.   Anderson,   Keilhack,   etKônigsberger. 

La  séanee  est  levée  à  10  h.  30  du  matin. 

T/e   Secrétaire, 

R.  Aguilae  y  Santillân. 


CINQUIEME  SÉANCE  DU  CONSEIL 


14    Septembre   1906 

La  séance  est  ouverte  à  9  h.  25  du  matin,  sous  la  présidence 
de  M.   J.   G.  Aguilera. 

Etaient  présents  :  M-  M  .  A  g  u  i  1  a  r  y  Santillân, 
Aguilera,  Anderison,  Berg,  Bôse,  Burck- 
hardt,  Becker,  Bergeat,  Bustama/nte,  Cred- 
ner,  Diener,  Fairchild,  Flores,  Frech,  Ha- 
yes,  Hovey,  de  la  Huer  ta,  Iki,  Kônigsberger, 
Leal,  MendizAbal,  Ordôîïez,  Osann,  Offret, 
Reid,  Rodrîguez  Arango,  RoeX,  Rothpleftz, 
Stefanescu,  Schuchert,.  Sellerier,  Smith, 
Sjôgren,  Sabatini,  de  la  Torre,  Villarello, 
Villafaîïa,   von   Vigier,   Waitz. 

Le  procès  verbal  de  la  quatrième  séance  est  lu  et  adopté. 

Sur  la  proposition  de  ^I  .  de  la  II  u  e  r  t  a  ,  une  commis- 
sion est  nomméi^  p<.ur  féliciter  M.  W  Président  de  la  République, 
au  nom  du  Congrès,  à  l'occasion  de  sou  annivei*saire.  Sont  dé- 
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signés  comme  membres  de  cette  Commi^^îon:  MM.    Cred- 
ner,    Diener,   Aguilera,    Ordoîïez. 

Le  Secrétaire  général  donne  lecture  de  Tordre  du  jour  de 
l'Assemblée  générale.  Sur  sa  proposition,  la  séance  de  clôture 
anra  lieu  à  l'In-stitut  Géologique  National. 

Sont  choisis  comme  Présidents,  pour  TAssemblée  du  matin, 
MM.   Hayes  etOsann. 

M  .  B  e  c  k  e  r  propc-se  de  partir  deux  jours  plus  tard  pour 
l'excursion  du  Nord.  MM.  A  g  u  i  1  e  r  a  et  B  ô  s  e  s'opposent 
à  cette  proposition,  qui  est  rejetée. 

Au  nom  de  51) .  W  .  M  .  Davis,  M  .  B  e  c  k  e  r  pn^pose 
que  le  Conseil  recommande  que  les  personnes  désirant  prendre 
part  aux  excursions  du  Congrès  soient  des  géologues.  Cette  pro- 
position est  présentée  comme  il  suit  : 

Les  simssignés  soumettent  respectueusement  h  la  considéra- 
tion du  Conseil  de  la  X®  Session  du  Congrès  Géologique  Inter- 
national que:  "en  vnie  du  caractère  f^trictement  scientifique  et 
géologique  des  excursions,  pendant  les  Congi*ès  géologiques,  le 
Conseil  de  ce  Congrt*s  recommande  aux  Con^^îls  des  Congrès 
futurs  que,  dans  les  excursions,  dont  le  nombre  des  participants 
est  limité,  des  arrangements  soient  faits  pour  n'admettre  en 
première  liffne,  que  les  personnes  reconnues  comme  géologues 
par  une  Société  Géologique  ou  par  une  autre  organisation  com- 
pétente de  leurs  pays  ivsjK'^ctifs/'  La  proposition  est  signée  par 
les  personnes  suivantes  :W.  51.  Davis,  H.  Ries,  H.  B. 
Kunimel,  N.  H.  Darton,  H.  F.  Ciel  and,  Ch. 
S  c  h  u  c  h  e  r  t ,  J  .  W  .  S  t  a  n  t  o  n  ,  R .  R  n  e  d  e  m  a  n  n  , 
A .  C  .  L  a  w  s  o  n  ,  A  .  S  c  b  m  î  d  t ,  E  .  D  u  m  b  1  e ,  W . 
Lindgren,  H.  F.  Bain,  B.  Weigand,  S.  Cal- 
vin, F.  E.  Wrigbt,  H.  L.  Fairchild,  C.  W.  Hâ- 
ves, G  .  O  t  i  s  S  m  i  t  11 ,  E  .  O  .  n  o  v  e  y ,  A  .  O  s  a  n  n  , 
W.  G.  Miller,  W.  H.  Weed,  C.  K.  Leith,  F.  de 
la  Huer  ta,  A.  Danuenberg,  H.  Credner,  F.D. 
A  d  a  m  s  ,  B  e  r  g  (»  a  t ,  T  b  .  T  c  b  e  r  n  i  c  b  e  v  ,  n  j .  S  j  ô  - 
g  r  e  n  ,  F  .  F  r  e  c  b  ,  B  .  II  o  b  s  o  n  ,  W  .  W  a  b  1 ,  B  e  r  g , 
F .     B  a  s  c  o  m  ,     TT  .     C  a  <1 1»  1  1 ,     F  .     L  .     R  a  n  s  o  m  e ,    E  . 

Pbi  lippe,     J.    B.     AVoodwortb,     G.     F.     Becker, 

C.  R.-14 


100 

W  .  D  .  M  c  C  a  s  k  e  y  ,  J  .  F  .  K  e  m  p  ,  K  e  i  1  h  a  c  k ,  C . 
D  i  e  n  e  r  ,    E  .    M  .    S  h  e  p  a  r  il ,   A  .    V  .    L  o  w  . 

La  proposition  est  approuvée  à  runanimité. 

M  .  R  o  t  h  p  1  e  t  z  demande  que  Ton  soit  plus  rigoureux 
dans  Tadmission  des  travaux  i)our  le  fV>nipte-rendu.  Après 
pluisieur  obsin*vations  faites  par  MM.  F  r  e  c  h  ,  H  o  v  e  y  ,  S  a- 
batini,  Ha  y  es,  Diener,  de  la  Iluerta,  Ber- 
ge a  t ,  B  u  r  c  k  h  a  r  d  t  et  le  Président,  on  adopte  la  résolu- 
tion de  nommer  un  comité  composé  de  MM.  R  o  t  h  p  1  e  t  z  , 
I>  e  c  k  e  r  ,  S  j  o  g  r  e  n  ,  H  a  y  es,  F  r  e  c  h  ,  A  g  u  i  1  e  r  a  et 
chargé  de  ti-ouver  la  forme  pratique  pour  arriv(T  à  faire  un 
choix  entre  les  ti^vaux  présentés  aux  Congrès. 

51.  Frech  soumet  au  vote  du  Conseil  la  pr(>iK)sition  sui- 
vante de  51.  Tchernvchev:  "Le  Conseil  du  X*'  Con- 
grès  Gélogique  International  regrette  infiniment  de  n'avoir 
w^u  aucun  n^nseignement  sur  h*  pi'iogrès  de  la  publication 
de  la  Carte  (léologique  de  rEuroiK\"  Cette  proposition  est 
adoptéi?. 

M.  Frech  présente  le  rapport  de  la  Commissiim  de  la 
Palc()ntoIof/ia  rnircrmlif^:  ce  rapport  est  approuvé  et  sur  sa 
projwsition,  sont  élus  comme  nouveaux  membn^s  de  cette  Com- 
mission: i>our  les  Etiits-llnis,  M.  Ruedemann  et  pour  k» 
^lexique,  MM.  R  o  s  e  et  C  .  R  u  r  c  k  h  a  r  d  t .  Sur  hi  pro- 
position de  M  .  E  .  O  .  Do  v  e  y  ,  51 .  F  r  e  c  h  est  élu  l*rési- 
dent  de  la  Commission. 

5f  .  Frech  soumet,  au  vote  du  Comseil,  une  nouveHe  pro- 
IK)sition  de  l'a  part  dc^  mendnvs  prés(»nts  de  la  Commission  de  la 
Palcontoloyia  UnircrsaUs.  D'apràs  cette  proïKisition,  qui  t^t 
adoptée  à  Tunanimité,  la  Commission  publiera,  outre  les  livrai- 
ï^ons  actuelles,  des  rccdition'S  complètes  traurrea  palcontoloyi- 
qiœs  fondamentales. 

Sur  la  proposition  d(»  51  .  Dieu  e  r  ,  on  élit  51  .  A  g  u  i  1  e  - 
ra   Président  de  la  Commission  du  Prix  Spemliarotï. 

51.  Reid  donne  lecture  du  rapport  de  la  Commission  in- 
ternationale des  glaciers:  ce  rapport  est  approuvé. 

51 .  S  .  de  la  II  u  e  r  t  a  propose»  qu'avant  l'ouverture  des 
<liscu*?si(ms  dans  les  as8end)lées  du  Congrès,  il  soit  publié  un 
extrait  en  français,  des  travaux  qui  sc^ront  soumis  à  la  discus- 
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sion.  M  .  A  g  u  i  1  0  r  a  propose  de  ne  pas  rendre  obligatoire  la 
présentation  de  cH?t  extrait,  mais  seulement  d'en  recommander 
la  publication,  ce  qui  est  approuvé. 

La  séance  (»st  levée  à  10  h.  40  du  matin. 

Los  Socrétaires, 

( -.  lUmr'KiiAUDT,  K.  Aouilau  y  Santillàn. 


»  ^g»  « 


II.  PROCKS-VERBAUX  M  SKANCES  GKNKRALKS 


SÉANCE  D'OUVEBTUBE 

C  Septembre  190G 

La  séance  est  ouverte,  à  onze  heui'es  du  matin,  dans  la  gran- 
de salle  des  fêtes  de  l'Bcok»  nationale  des  Ingénieurs,  sous  la 
présidence  de  Son  Excellence  le  Président  de  la  République, 
Général  de  Division  Don  Porfirio  Dîaz,  haut  protec- 
teur du  Congrès. 

Les  autorités  de  la  Ville  de  Mexico,  le  Corps  diplomatique, 
1(^  Ministres  d'Etat  accomi>agnaient  le  Président  honoraire  du 
Congrès.  En  présence  des  géologues  venue  de  tous  les  endroits 
du  globe  et  des  hommes  de  science  mexicains  qui  remplissaient  la 
salle,  iL  le  Président  donne  la  parole  àîll.  Luis  Salazar, 
Directeur  de  l'Ecole  nationale  des  Ingénieurs,  qui,  en  peu  de 
mots,  souhaite  la  bienvenue  aux  membres  du  Congrès  et  leur 
offre  l'hospitalité  de  l'Ecx)le. 

"Je  me  sens  très  confus,  dit  M  .  Salazar,  de  me  trouver 
en  présence  de  taut  de  personalités  éminentes  par  leur  talent, 
leur  science  et  l'éclat  de  leur  passé. 

Mon  embarras  est  surtout  grand  de  vous  adresser  la  parole 
en  français  mais  votre  bienveillance  est,  sans  doute,  plus  gran- 
de encore,  et  vous  saurez  m'excuser. 

Jamais  je  n'ai,  mieux  qu'en  ce  moment,  apprécié  tout  l'hon- 
neur qui  s'attache  î1  mes  fonctions  et  e'est  i)our  moi  une  gran- 
de satisfaction,  que  de  souhaiter  la  bienvenue  aux  Membres  du 
C^mgrès  International  de  Géologie  qui  ont  bien  voulu  accepter 
l'hospitalité  de  l'Ecole  Nationale  des  Ingénieurs,  pour  inau- 
gurer leur  dixième  session. 
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MeaBieurs,  TEcole  Nationale  <les  Ingénieurs  n'oubliera  pas 
cet  événement,  et  je  vous  reuieirie  en  son  nom." 

M  .  PIngénieur  A  n  d  r  é  s  A  1  d  a  s  o  r  o ,  Sons-secrétaire, 
chargé  du  Ministère  de  Fomento  et  Président  honoraire  du 
Congrès,  lit  alors  le  discours  suivant: 

Senor  Présidente  de  la  Repûblica  : 
Senoras  y  Senores  : 

A  la  Secretarîa  de  Bstado  y  del  Despaeho  de  Fomento,  Co- 
lonîzaciôn  é  Industria  corresponden,  por  ministerio  de  la  ley, 
las  exploraciones  y  estudios  del  territorio  nacional;  y  â  mî, 
como  encargado  de  ese  Dei)artamento,  me  ha  tocado  en  suerte, 
cumplir  con  la  graita  y  honrosa  comisiôn,  de  manifestar  en  nom- 
bre del  Gobierno  de  Mexico,  la  uiiis  isincn^ra  y  cordial  bienvenida, 
â  todos  y  â  cada  uno  de  los  miembros  del  "X  Congreso  Geologico 
Internacional,"  que  hoy  inaugura  sus  sesiones,  bajo  los  auspi- 
cios  del  Primer  Magistrado  de  la  Repûblica. 

Digo  que  es  grato  y  honroso  para  mî  el  cumplimiento  de 
este  deber,  porque  raras  veces  se  presentan  circunstancias  como 
las  actuales,  en  que  podamos  dirigir  un  afectuoso  saludo,  con 
toda  la  efusiôn  de  nuestra^s  aspiraciones  por  el  bien  de  la  patria, 
â  nna  Asamblea  tan  importante,  compuesta  de  sabios  eminen- 
tes  de  las  Naciones  mus  civilizadas,  que  vienen  con  sentimien- 
tos  altruistas,  â  recoger  datos  de  nuestro  territorio,  para  con- 
vertirlos  con  su  ilu«trado  criterio,  en  sazonados  frutos,  que  po- 
nen  al  servicio  de  las  ciencias,  las  artes  y  la  industria. 

Efectivamente,  Senores  Congresistas,  cada  uno  de  vosotros 
en  la  Repûblica  Cosmopolita  de  la  Ciencia,  trabajâis  con  el 
ahinco  que  da  la  vocaciôn  de  los  especialistas,  en  estudiar  la 
corteza  terrestre:  examinando  la  composiciôn  de  sus  elemen- 
tos,  buscando  las  relaciones  que  los  unen,  estableciendo  las 
diferencias  que  los  separan,  determinando  las  aplicaciones  de 
que  son  susceptibles  y  traduciendo  al  lenguaje  humano,  las 
inmortales  paginas  del  libro,  siempre  abierto,  de  la  Natura- 
leaa! 

Pero  tenéis  también  otra  misiôn,  aûn  mâs  elevada  que  cum- 
plir. Cuando  después  de  vuestras  excursiones,  regreséis  al  seno 
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apacible  ilel  liogar,  carpidos  do  datos  y  ojeinplares  do  toda  es- 
pocio,  os  ooiisajn'îi'i^j  ^u  ^*I  siloiuio  do  viu^stros  laboratorios,  a 
las  iiitorosaiitos  aplioaoiou(»s  do  los  motodos  filosoficos  de  in- 
V(^ti;^acioiu^  indiiotivas  y  dodiuttivas:  para  formar  priinero, 
uiiiformidados  indoiJondioiiti^^,  que  lue^o  se  rolacionan  entre 
sî  y  se  sulmpdhiaii  a  otras  mas  goiioralos;  para  idoar  hipôtesîs 
y  toorîas  iiisVs  o  nionos  ooniprobadais  por  la  observacion  y  la 
oxperioneia  ;  para  biiscar  onmedîo  <le  la  diversidad  do  los  fen6- 
inenos  geologicos,  la  unida<l  do  las  loyes  (i  que  ostuvieron  suje- 
tos,  ciiando  se  vorifloaron  libromonto;  y  para  aportar  â  estos 
Congrosos,  un  iiiaterial  bien  preparado,  que  se  purifica  en  el 
crisol  de  las  diseusionos  do  Asauibloas  oonio  la  présente,  apli- 
eando  los  procodiniiontois  rigurosos  do  la  prueba,  hasta  elevarlo 
a  la  eatogorîa  de  voixlad(>s  cieiitîfii'as,  que  con  las  otras  de  su 
claso,  en  los  domas  ramos  dol  sîiIk^*  liunmno,  forinan  el  credo 
de  las  sociedados  mmlornas.  Credo  ante  el  cual  no  puede  haber 
diversidad  de  opiniouos,  ni  eismas  de  niuguna  especie,  porque 
las  verdados  eiontificas,  son  vordados  univorsales  y  "esplenden 
on  nuestro  entondiinionto,  con  los  fulgores  de  irrésistible  cer- 
tidumbre." 

Por  eso  veino«s  on  nuostros  dîas  grupos  de  i>ersonas  notables, 
obrar  conio  un  solo  individuo  y  onipivndor  viajes  lejanos  para 
el  (*.^tudîo  de  la  tiorra,  aniinados  do  las  mîsuias  conviccionos, 
arinados  dol  mismo  critorîo,  aplicando  los  misinos  métodi>s, 
persiguiendo  los  misnios  fim^s  y  reproduciondo  fenoinenos  so- 
ciales que  en  oi>ocas  pasailaô^,  oran  capaces  de  inotivar,  las 
idoas  rolîgiosas,  outre  los  s<H'tarios  dol  mismo  dogma. 

Ahora,  ya  no  necosit^imos  de  hus  fervientes  predieaciones 
do  Ptnlro  el  Ermitano,  ni  do  bus  promosas  de  lo^  Papas,  para 
movor  agrupacicmes  do  soros  humanos,  como  aquéllas,  que,  em- 
punando  ol  ostan<larto  do  la  cruz,  con  la  ospada  al  cinto  y  la  es- 
poranzii  de  la  vida  ot(»rna,  so  lauzaban  a  la  conquista  de  la 
Tiorra  Santa,  a  rocuporar  ol  .sopulcro  de  Josucristo.  En  nues- 
tra  oixK'a  prosonciamos,  que  los  sabicrs  do  todas  lias  naciones, 
empreudon  viajes  pa(  îtioos,  mas  <lilata<los,  iKn*siguiendo  idéales 
IKisitivos,  modestos  si  t^o  (luiorc»,  poro  mas  utiles  a  la  sociedad. 
Asî  contcMnplamos  como  los  profosores  inglosc^s  se  lanzan  â  los 
t^tudios  del  Egipto,  de  Australia  6  dol  Africa  del  Sur,  lo  mismo 
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que  los  ik»!  Jaipou  vi(*iion  {\  ^réxico  con  ij2:iral  ol)j(4c>,  y  Icus  niie??- 
tros  lian  ido  a  los  ^I('.iit<*s  l^i-ales  o  a  las  Uaniiras  de  Siheriia.  Por 
eso  eoiiteinfj)la!iK)s,  que»,  al  llaiiiainieiito  <lel  Ciierpo  Dîreetivo  do 
los  estudios  <i:(M)16^i<<)s,  ha yaii  i-oncurrido  a  o-sto  roii|L!:rc^(>  los  sa- 
l)io«  de  taiitas  iiaeioiies,  con  la  cieiicia  i)or  ^iiîa,  el  iiiartîUo  eu 
la  inaiio  y  el  niicroseopio  en  (^1  lH)lsillo,  para  venir  a  busear 
en  los  suntuosos  niauisoleos  d<»  las  forniaciones  jr^'ol^'^Ki^'îi*^  ^^ 
nnestro»  territorio,  los  sepnltros  d(»  los  restos  or^niicos  de  seres 
que  vivîerou  eu  époeas  pasadas;  y  en  lais  înniensas  moles  de 
nx-as  eruptivas  de  la  Sierra  Madré,  a  deseubrir  (»1  cristal  nii- 
eroseopîeo  di*  un  eonipu(»sto,  <]U(*  eselann^e  nu  punto  eoufuso, 
que  expli<*a  una  duda,  (pie  a^rc^pi  un  (>slal>on  uia«  a  la  eadema 
<Ie  heehot>  eu  (|iie  s(*  fuiida  la  historia  de  nuestro  plaueta. 

Que  el  suelc-  de  Mexico  (»s  luuy  int(»resaute  desde  el  punto 
de  vista  ^eolo^iico  no  t rata  ré  de*  diMuostrarlo  aute  una  réunion 
tan  coiuiM»tente  conio  la  <|U(*  me  (\scuclia.  Sin  eud)arfço,  citaré  al- 
«runos  liecli<:*s,  que  vosotros  conocéis  pi^rfiM-itamente.  Sabéis,  ade- 
mas  de  vuestros  datos  di»  obs(»ivaci6n  directa:  (]ue  lais  riquezas 
(lel  su(*Io  del  Anahuac  fuenm  el  principal  alit^ente  de  los  con- 
quistadores; <iue  duranti»  tin^scientos  ailoi^,  la  Nueva  Espafia 
niando  cuantioîsas  sumas  di»  orc»  y  plata  a  la   Metr6i>oli;  que 
cuando  (d  notabh»  prof(»sor  Abraham  (îotlob  W<^rner,  vislumbra- 
\m  los  primeros  albori'>'  <h»  la  (ieolo<«:îa,  ya  los  criadc^os  metalî- 
fei*os  de  Mexico  habîan  dado  ori^en  a  industriais  mineras  y  me- 
t-alùr^icas  de  considc^racion  ;  <|ue  nuestro  compatriota,  el  sabio 
Don  Joa(|UÎn  de  Velaz<pi<*z  (Ymb^ias  y  I^mui  inicio,  desde  1774, 
la  fuudacion  de  un  Tribunal  y  de  un  Cole^io  de  Minerî-a,  y  un 
I)(K*o  mas  tarde,  sus  notables  Oi^lenanzas,  (pie  tanto  influyeron 
(*n  el  d(*sarroll()  d(»  la  ri(iu(»za  ;  <pie  desib»  1792  funciona  (*sta  Es- 
cuela,  cuna  de  las  ciencias  (».\i:ictas,  fîsicas  y  iiaturales  en  nu(»s- 
tra  patriii;  que  cuando  (»1  insigne  IVanui  Ak^jandro  de  Hum- 
boldt  visit(')  esta  Capital,  hac(»  un  si<i;lo,  enc(uitri')  p(n'f(»ctam(4ite 
(»r*i^anizado  (*î«^te  plant(»l  d(»  cilucacicui  para  los  hijos  de  los  mi- 
iier(*4,  d(mde  se  ri^fli^jaba  la  intluencia  de  la  Escu(»la  de  Freiber*::, 
y  d(d  cual  dijo:  '*qu(»  no  sabîa  (jné  admirar  mais,  si  la  Indla  y 
î^uutuosii  airpiit(Ntura  de  ('»1,  o  la  mod(»stia  y  sabidurîa  d(»  sus 
^•<itedniticos  ;'"  (pu*  <luvant(»  la  ('poca  de  las  ^ui^rras  de  inth^ix^n- 
ilencia  y  de  referma,  a  p<*sar  de  las  malas  c(mdiciones  dcd  pah, 
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nada  propicias  para  los  estudios  geolôgicos,  continuo  atrayen- 
do  el  înterés  de  nuestro  ?uelo  n  «abios  extranjeros  que  lo  ex- 
ploraban,  eomo:  Bnrkart,  Saint  Clair  Duport,  Galleoti,  Nyst, 
SaiL^ure,  de  Virletd'Aoust,  Cope,  Tiarayre,  Dollffus,  etc.,  cuyos 
estudio®  pernianecieron  di^persos  por  muchos  afios,  en  diver- 
sas  publioaeiones;  que  para  reunir  esos  elementos  con  les  de 
profesores  naeionak^  y  para  sieste  ma  tizar  el  estudio  del  subsue- 
lo  de  nuestro  territorio,  tanto  desde  el  punto  de  vista  eientîfieo, 
euanto  el  de  las  aplieaciones  â  que  da  origen,  el  inolvidable 
General  Carlos  Paelieeo,  sieiido  Ministro  de  Fomento,  inieîô 
an  te  las  Oâmaras  Colegiisladorafii,  el  26  de  Mayo  de  1886,  la 
fundaeion  del  lustituto  Geolôgico  Naeional,  cuyos  trabajos 
vais  â  examînar  personalmente . . . 

Pero  à  que  seguir  enunierando  pormenori^  en  este  asunto, 
cuando  vosotro<s  mismos  lo  liabéis  juzgado  en  todos  sus  detalles 
en  el  Congi*eso  de  Viena,  resolviendo,  después  de  un  maduro 
examen,  que  Méxi(M)  serîa  la  segunda  Nacion  del  Continente 
Amerieaiio,  que  visitarîa  el  Cuerpo  Directivo  de  los  estudios 
geolôgicos,  antes  de  ir  a  otros  paîses  mas  avanzados,  de  mayores 
recursos  v  de  mas  facil  aeceso.  A  ese  autorizado  llamamîento 
eorrespondieron  con  entusiasmos,  viniendo  hasta  nosotros,  los 
numerc^os  profesores  aquî  reunidos,  que  representan  a  las  prin- 
cipales nacioues  y  a  las  sociedades  cientîficas  notables,  de  los 
pafees  mas  adelantados.  El  imiK)rtante  numéro  de  especialistas 
que  me  escuchan,  sus  vastos  comx-imientois,  y  sus  reputaciones 
cieutifioas  bien  adquiridas,  formaii  la  nuis  solida  garantîa  de 
buen  éxîto,  del  "X  Cougroso  Geologico  Internacional." 

Pues  bien,  sefiori»^,  va  liabéis  comenzado  vuestra  tarea  y  la 
contiuuaréis  de  acuenlo  cc>u  el  programa,  como  veteranos  de 
la  ciencia,  à  pesar  de  la  estacion  de  lluvias,  de  la  dîversidad 
de  climas  y  de  las  pénal idades  de  las  excursdones  en  nuestro  paî«. 
El  Gobieruo  v  el  Pueblo  mexicanos,  liacen  los  m^is  fervientes 
votos:  poi-que  vuc^tra  p(»rmaueucia  eu  Mexico,  os  sea  grata; 
poiHjue  no  tengais  coutratiemi)os  (|ue  liameutar  en  vuestros  via- 
jes,  y  poi-que,  regi'esando  fc^lizmente  a  vuestros  h(>gares,  encon- 
tréis  que  los  <»studios  empreudidos  correspondan  à  vuestrai^ 
at^piraciones,  para  <iue  seau  utiles  no  solamente  îi  nuestra  pa- 
tria,  sino  a  la  bumauidad  entera  î 
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lopper  de  plus  en  plus  dans  le  sens  de  la  civilisation  moderne 
grâce  à  la  sagesse  et  à  l'énergie  de  ceux  qui  le  gouvernent 
et  grâce  aussi  aux  bonnes  et  aimables  qualités  du  peuple  mexi- 
cain. En  effet,  à  chaque  pas  que  nous  faisons  ici  nous  pou- 
vons nous  rendre  compte  des  énonnes  progrès,  que  ce  pays  a 
fait  surtout  dans  les  derniers  30  ans  et  nous  sommes  convaincus 
que  le  Mexique  ne  cessera  à  marcher  danis  cette  voie  de  progrès. 
Le  Congrès  même  i>ar  le  seul  fait  de  sa  réunion  ici  en  est  une 
des  preuves  des  plus  incontestables,  car  il  prouve,  que  le  Mexi- 
que a  commencé  pas  seulement  à  respecter,  mais  aussi  à  culti- 
ver les  sciences. 

L'exploration  scientifique  du  Mexique  était  abandonnée 
dans  les  temi)s  antérieurs  à  quelques  voyageurs  intrépides, 
dont  nous  reconnaissons  naturellement  bien  volontiers  les 
grands  mérites,  mais  à  présent  nous  nous  trouvons  en  face  de 
recherches  bien  organisées  et  appuyées  par  toute  l'autorité  du 
gouvernement  et  je  puis  ajouter  en  face  de  recherches  systé- 
matiquement faites,  surtout  quant  à  la  géologie,  qui  doit  déjà 
les  résultats  les  plus  important*  au  service  géologique  du  Me- 
xique fondé  et  établi  par  le  gouvernement  actuel  du  pays.  Nous 
remercions  donc  aussi  nos  confrères  les  géologues  mexicains 
de  ce  qu'ils  nous  ont  procuré  Toecasion  d'apprécier  leur  œuvre 
et  nou«  souhaitonis  à  <'e  Comité  géologique  la  meilleure  pros- 
périté dans  l'avenir,  de  même  comme  nous  éprouvons  aussi  en 
général  les  sympathies  les  plus  sincères  pour  le  Mexique  en- 
tier. 

M.  C.  Diener,  Secrétaire  général  de  la  IX®  session  du 
Congrès  (Vienne,  1903).  fait  connaître  à  l'assemblée  le  nouveau 
Bureau  de  la  X®  session  du  Congrès  propcjsé  dans  la  séance  du 
Conseil,  qui  est  accc^pté  par  acclamation.  Ce  Bureau  est  com- 
posé de  la  façon  suivante  : 

Ancien-Président M.   E  .   T  i  e  t  z  e  . 

Président M.  J  .    G  .   A  g  u  i  1  e  r  a  . 

Secrétaire  général ...  M.   E  .   0  r  d  6  îî  c  z  . 
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M.  J.  G.  Agnilera,  Président,  prononce  le  discours 
suivant : 

Monsieur  le  Président  de  la  République: 
Mesdames  et  Messieurs: 

Un  double  sentiment  s'empare  de  mon  esprit  en  ce  mo- 
ment solennel:  sentiment  de  mon  entière  insuffisance  pour 
pouvoir  remplir  dignement  la  haute  charge  de  Président  du 
Xème  Congrès  Géologique  International,  dignité  dont  votre 
bienveillance  a  voulu  m'honorer,  bien  que  je  l'aie  si  peu  méri- 
ter, car  elle  réclame  des  aptitudes  et  des  mérites  sui)érieurs 
aux  miens;  sentiment  de  profonde  gratitude  pour  ce  grand 
honneur  qui  sera  le  plus  grand  de  toute  mia  vie  et  pour  lequel 
je  vous  présente,  du  fond  du  cœur,  mes  remerciments  les  plus 
sincères.  Merci,  honorables  collègues,  pour  votre  bonté. 

Depuis  le  jour  où,  dans  la  session  de  Vienne,  fut  décerné 
au  Mexique  le  haut  honneur  de  recevoir  le  Congrès  Géologique 
International  pour  sa  Xème  Session,  nous  avons  su  apprécier 
en  même  temps  la  liante  distinction  accordée  à  notre  pays  et 
aussi  la  partie  délicate  et  ardue  du  travail  confié  à  nos  faibles 
forces.  La  préparation  de  cette  session  eût  été  pour  nous  une 
entreprise  impossible  si,  pour  mener  à  bonne  fin  cette  prépara- 
tion, nous  n'eussions  compté  d'avance  d'un  côté  sur  la  grande 
bienveillance  de  nos  savants  collègues  pour  tenir  compte  de  nos 
efforts  et  d'un  autre  côté  sur  le  joyeux  enthousiasme  de 
nos  compatriotes  aussi  bien  que  sur  la  protection  généreuse 
que  notre  illustre  Président,  M.  le  Général  Porfirio  Dîaz  a 
daigné  accorder  au  Congrès  de  Mexico,  en  acceptant  le  titre 
de  Protecteur  du  Congrès.  Grâce  à  ces  facteurs,  il  nous  a  été 
possible  de  préparer,  jusqu'aux  limites  du  possible,  le  succès  de 
ce  Congrès,  du  moins  dans  la  petite  part  qui  se  rapi)orte  à  sa 
préparation  car  nous  sommes  bien  loin  d'avoir  la  moindre 
prétention  d'égaler  les  Congrès  antérieurs  et  nous  ne  savons 
que  trop  que  nos  faibles  efforts  ne  nous  donnent  aucun  droit 
à  espérer  une  récompense  aussi  élevée.  Quant  à  l'utilité  prati- 
que et  h  l'importance  scientifique  de  ce  Cimgrès,  je  me  fais  un 
plaisir  de  déclarer  dès  maintenant  qu'elles  sont  assurées, 
puisqu'elles  ont  pour  garantie  le  concours  de  savants  aussi  dis- 
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tingués  que  ceux  qui  se  trouvent  réunis  ici.  Parmi  vous,  je 
vois  un  grand  nombre  de  Professeuiis  émîneuts  et  de  savants 
illustres  venus  de  payis  lointains:  TAllemagne,  l'Autriche,  l'Aus- 
tralie, la  Belgique,  le  Canada,  la  Bolivie,  la  Chine,  Cuba,  l'Es- 
pagne, les  Etatis  Unis,  la  France,  le  Guatemala,  le  Honduras, 
la  Hongrie,  l'Italie,  le  Japon,  la  Norvège,  la  Roumanie,  la  Rus- 
sie, la  Serbie,  la  Suède,  la  Suisse,  le  Venezuela  et  il  n'existe 
aucun  doute  de  ce  que  la  collaboration  de  tant  de  personnages 
éminents  apportera  la  lumièi-e  sur  les  questions  qui  vont  être 
soumises  à  leur  prudente  et  habile  délibération. 

Honoré  de  la  nomination  de  président  du  Comité  d'organi- 
sation du  X®  Congrès  Géologique  International,  j'ai  commencé 
les  travaux,  plein  de  foi  et  d'enthousiasme,  confiant  dans  la 
collaboration  isi  précieuse  et  si  dévouée  des  membres  du  Comi- 
té, toujours  empressés  pour  faire  les  préparatifs  ou  exécuter  le« 
travaux  qui,  dans  noitre  opinion,  pourj^ient  contribuer,  de 
quelque  manière  que  ce  fût,  à  vous  rendre  agi'éable  votre  séjour 
parmi  nous  et  aussi  à  vous  faire  conmiitre  d'une  manière  au 
moin«  sommaire,  la  géologie  mexicaine,  géologie  encore  si  peu 
connue  et  si  peu  étudiée. 

La  préparation  du  X*  Congrès  Géologique  International  a 
été  un  travail  auquel  ont  collaboré  tous  les  géologues  mexicains 
et  quelques  isavants  étrangers.  L'assistance  que  nous  ont  prêtée 
/es  Gouvernements  des  ditféi^nts  Etats  a  été  si  importante  et 
en  même  temps  la  protection  du  Gouvernement  Fédéral  spé- 
cialement par  son  Ministère  de  Fomento  a  été  si  décisive  et  si 
libérale  en  offrant  au  Congrès  une  cordiale  hospitalité  dams  la 
République,  que  je  puis  dire  en  toute  justice  que  la  Dixième 
Session  du  Congrès  Géologique  International  est  devenue,  pour 
le  Mexique,  une  afiBaire  nationale. 

Noms  sommes  fiers  d'avoir  à  Mexico  cette  réunion  de  sa- 
vants, de  tant  de  nationalités  différentes,  qui  s'intéressent  au 
progrès  de  la  géologie,  à  tel  point  qu'abandonnant  les  com- 
modités et  les  plaisirs  du  foyer  domestique,  ils  entreprennent 
un  si  long  voyage  pour  nous  apporter  le  contingent  de  lumière 
de  leur  brillante  intelligence  et  de  leur  vaste  érudition,  con- 
tingent avec  lequel  nous  atteindrons  le  but  que  tous  nous 
poursuivons:  La  connaissance  de  la  vérité  et  l'unification  des 
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^procédés  qui  doivent  être  euiployés  pour  sa  recherche.  Au  nom 
du  Comité  d'Organisation,  je  vous  présente  les  remerciement* 
les  p^lus  sincères  pour  avoir  répondu  à  notre  invitation  et  au 
nom  des  géologues  mexicains,  au  nom  de  la  Science  Mexicaine, 
au  nom  de  Gouvernement  de  la  Nation,  je  vous  souhaite  la  bien- 
venue^ honorables  Collègues,  je  vous  oflfre  l'hospitalité  la  plus 
cordiale  et  je  désire  que  les  quelques  jours  que  vous  passerez 
au  milieu  de  nous  vous  soient  agréables. 

Avant  de  commencer  nos  travaux,  il  est  juste  que  nous 
payions  un  tribut  de  respect  k  la  mémoire  de  ceux  de  nos  collè- 
gues que  la  mort  a  fauché  dans  nos  rangs  dans  l'espace  qui 
sépare  cette  session  de  c*elle  de  Vienne,  nous  privant  de  leur 
précieuse  coopération.  Panni  eux,  permettez-moi  de  rappeler 
les  noms  de  quelque  uns  des  plus  illustres.  Von  Zittel,  Renevier, 
Von  Eichthofen,  Dewalque,  Russell,  Michalski,  Munier-Chal- 
mas,  Oustalet,  Andrae,  Ward,  qui  ont  tant  contribué  au  pro- 
grès de  notre  science  et  ont  donné  tant  de  vie  et  d'intérêt  au 
Congrès  Géologique  International.  Pour  honorer  leur  mémoire 
je  vous  invite  à  vous  lever. 

Voilà  trente  ans  que  l'idée  d'un  Congrès  Géologique  Inter- 
national est  partie  des  Etats-Unis  pour  être  réalisée  à  Paris 
en  1878  et  depuis  cette  époque  nous  avoas  eu  des  réunions:  à 
Bologne,  à  Berlin,  à  Londres,  à  Washington,  à  Zurich,  à  St-. 
Pétersbourg,  une  seconde  fois  à  Paris  et,  en  1903,  une  à  Vienne. 
Preuves  éloquentes  de  l'opportunité  de  l'initiative  et  de  l'utilité 
de  ces  Congrès  qui,  de  session  en  session  augmentent  d'intérêt 
en  même  temps  qu'ils  agrandissent  leur  champ  d'action.  On  a 
déjà  obtenu  l'unification  cartographique  et  celle  de  la  nomen- 
clature stratigraphique  jusqu'aux  limites  du  possible;  on  est 
arrivé  à  un  accord  sur  le  choix  des  bases  sur  lesquelles  doit 
reposer  la  classification  pétrographique  ;  on  a  fait  le  premier 
effort  pour  arriver  à  uniformiser  la  classification  des  i^histes 
cristallins  et  des  roches  éruptives;  on  a  établi  la  publioation 
de  la  "Paleontologia  Universalis  :"  c'est-à-dire  que  nous  nous 
approchons  chaque  fois  davantage  d'un  langage  universel.  Pour 
y  arriver,  il  nous  manque  la  publication  d'un  "Nomenclator  pa- 
leontologicus"  et  un  dictionnaire  polyglotte  géologique  qui  défi- 
nisse avec  précision  chacun  des  termes  géologiques:  voilà  de» 
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travaux  dont  rexéciitîon  a  été  remise  ù  des  temps  meilleurs  qui, 
dans  mon  opinion,  ne  sont  pas  élolji^nés. 

Par  le  progrannne  que  le  Secrétaire  Général  va  vous  sou- 
mettre, vous  verrez  comment  fonctionnent  les  diverses  com- 
missions que  le  Congivs  a  établies  et  quelles  sont  les  aspira- 
tions du  Comité  d'Organisation,  représentées  par  les  thèmes 
choisis  et  les  propositions  présentées.  Pauvres  en  lumière  pour 
traiter  les  pi'emiers,  nous  avons  eu  soin  de  (solliciter  le  con- 
cours des  spécialisâtes  les  plus  renommés  pour  qu'ils  exposent 
leurs  idées  et  que  le  Congrès  les  discute;  pour  appuyer  les  se- 
condes, nous  avons  tenu  compte  des  avantages  que  leur  appro- 
bation nous  apportera  et  des  probabilités  pour  les  mettre  en 
pratique. 

M.  E.  Ordofiez,  Secrétaire  général,  fait  un  résumé  des 
travaux  de  préparation  pous  la  X^  Session  du  Congrès,  il  dit: 

Monsieur  le  Président  de  la  KliPUHLiguE: 

Messieurs  les  Ministres: 
Mesdames  et  Messieurs: 

Il  paraît,  comme  Font  peu^é  bien  des  géologues  qui  m'écou- 
tent,  qu'il  s'ewt  ouvert  une  voie  nouvelle  pour  les  sessions  du 
Congrès  Géologique  International,  c'est-à-dire  qu'elles  pourront 
avoir  lieu  dans  les  pays  nou^^aux  où  les  investigations  géologi- 
ques ont  eu  un  moindre  développement  et  où  commencent  à  s'éta- 
blir les  bases  d'un  actif  mouvement  futur  en  faveur  de  la  science 
{géologique. 

Quand,  à  Vienne,  il  y  a  trois  ans,  l'assemblée  du  neuvième 
Congi-ès  allait  décider  du  sort  de  la  prochaine  réunion,  les 
géologues  mexicains,  par  suite  d'une  entente  conclue  auparavant 
entre  le  gouvernement  du  Mexique  et  le  Comité  Autrichien, 
par  rintermédiaire  de  notre  Délégué  à  la  Neuvième  Session, 
attendaient  avet^  une  certaine  impatience  le  résultat  qui  ne 
fut  pas  différé  longtemps.  En  effet,  le  jour  même  où  fut  prise 
la  décision,  le  Ministère  de  Fomento  v<mlut  bien  nous  commu- 
niquer la  résolution,  contenue  en  peu  de  mots  dams  le  télégram- 
me envoyé  par  M  .  A  g  u  i  1  e  r  a  de  la  Capitale  de  l'Empire  au^ 
trichlen. 
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Dès  lors  il  n'y  eut  plus  qu'un  seul  sentiment:  procéder  a 
l'organisation  des  travaux  préliminaires,  faire  le  dioix  du  ma- 
tériel géologique  déjà  à  notre  disposition  et  préparer  les  nou- 
velles redierc^hes  qui,  avec  celles  qui  existaiient  déjà,  pussent 
nous  donner  le  complément  nécessaire  pour  ébaucher  un  ta- 
bleau ausisi  complet  que  imssible  des  conditions  géologiques  du 
Mexique  et  des  phases  les  plus  sîiillantes  de  son  évolution  à 
travers  les  âges  paisses. 

Le  gouvernement  voulut  charger,  cho^e  bien  naturelle,  no- 
tre Institut  GécJogique  de  l'organisation  de  ces  travaux,  souis 
la  forme  d'un  (.\)mité  Exécutif,  dont  les  fonctions  (seraient  ré- 
glées et  sanctionnées  par  un  Comité  d'Oi-ganisation.  Dans  le 
sein  de  ce  Comité  se  sont  réunis  les  professeurs  de  géol(^e  de 
tontes  les  écoles  préparatoires  et  professionnelles  du  pays,  les 
inspecteurs  des  mines,  des  pePrK)nnalités  en  connection  avec  un 
certain  nombre  d'établissements  miniers  et  aussi  MM.  les  Gou- 
verneurs de  quelques  Etats  de  l'Union  ilexicaine,  qui  devaient 
nous  prêter  un  peu  plus  taixl,  comme  vous  l'avez  déjà  vu  en 
partie,  toute  leur  aide  bienveillante  pour  les  arrangements  des 
excunsions,  un  des  buts  principaux  de  la  réunion  des  Congrès 
Géologiques.  M.  le  Sous-Secrétaii*e  Chargé  du  Ministère  de 
Fomento,  de  qui  dépend  le  Service  Géologique  mexicain,  a  bien 
voulu  accepter  la  présidence  d'honneur  du  Congrès  et  Son  Ex- 
cellence M.  le  Président  de  la  République  daigna  nous  accor- 
der sa  liante  Protectiim  et  noms  Caire  l'honneur  si  hautement 
apprécié  et  si  distingué,  d'inaugurer  les  travaux  de  la  X®  Ses- 
sion du  Congrès  Géologique  International  :  sa  présence  au  mi- 
lieu de  nous,  en  (*e  moment,  est  une  preuve  de  la  grande  valeur 
scientifique  de  cette  réunion. 

Le  premier  acte  de  justice,  le  seul  peut-être  qui  me  confère 
le  privilège  de  m'adresser  à  vous,  honorables  Collègues,  c'est  de 
répéter  ce  que  l'on  vient  de  vous  dire,  c'est  ce  que  vous  savez 
déjà  très-bien,  d'après  les  circulaires  qui  vons  ont  été  distri- 
buées de  temps  en  temps  :  à  savoir  la  libéralité  très  généreuse 
de  notre  Gouvernement  qui,  bien  pénétré  de  l'importance  des 
réunions  périodi<iu(«  des  hommes  concourant  par  leurs  efforts 
au  progrès  de  la  science,  à  la  nouvelle  que  la  réunion  devait 
avoir  lieu  à  Mexico,  sut  aplanir  toutes  les  diflScultés. 
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A  la  suite  dMnformiatioiis,  il  nous  accorda  finalement  une  sub- 
vention importante  qui  nous  mit  8ur  la  voie  de  lever  les  obsta- 
cles que  rencontraient  les  ji:éoloji:ues  de  tous  les  coins  du  monde 
pour  se  rendre  au  Mexique,  en  parcourant  des  distances  énor- 
mes, et  par  conséquent  d'entreprendre  pour  ce  faire,  un  voyage 
très  dispendieux.  Après  la  concession  de  tous  ces  privilèges 
de  la  part  d'un  gouvernement  sage  et  fort,  notre  tâche  à  nous, 
n'a  été  que  celle  de  très  nuxlestes  ouvriers  mis  au  service  de 
la  cause  du  Congrès,  de  la  cause  de  notre  dière  Science. 

Mais  aux  grands  efforts  de  la  communauté  ont  répondu  gra- 
cieusement les  Gouvernements  des  pays  de  tous  les  continents, 
à  en  juger  par  le  nombre  des  délégations  oflScielles  ici  réunies. 
A  ces  grands  efforts  joints  î\  nos  forces  dans  la  mesure  des 
faibles  facultés  du  Comité  Exécutif,  agrandies,  il  est  vrai,  par 
la  sanction  du  Comité  d'Organisation,  ont  répondu  beaucoup 
de  Géolc^ues  de  toutes  les  parties  du  globe.  En  ce  moment  so- 
lennel, et  inoubliable,  nous  les  voyons  réunis  dans  cette  salle 
de  notre  ancienne  et  bien-aimée  Ecole  des  Mines. 

Dans  la  préparation  de  la  X^  Session  du  Congrès  Géologi- 
que International,  nous  avons  suivi  la  route  tracée  par  nos 
maîtres  dans  les  réunions  antérieures  et  auxquelles  quelques- 
uns  d'entre  nous  ont  déjà  assisté.  Nous  nous  y  sommes  fait 
autant  d'amis  que  de  collègues,  avec  la  familiarité  intime  occa- 
sionnée par  la  vie  commune  sur  le  terrain,  où  nous  nous  som- 
mes trouvés  associés  pvar  l'ambition  suprême  d'examiner  et 
d'admirer  les  beautés  de  la  nature. 

Les  excursions  préparées  pour  vous  donner  une  idée  des 
différents  aspects  du  centre  du  pays  viennent  de  se  terminer  et 
nous  croyons  qu'elles  ont  été  couronnées  de  succès.  I^  temps  a 
été  beau.  Les  itinéraires  ont  été  heureusement  et  dûment  accom- 
plis; peut-être  aussi  les  sujets  choisis  pour  être  montrés  aux 
géologues  ont-ils  été  assez  intéressants  pour  compenser  les  fa- 
tigues de  si  longs  voyages.  Si,  dans  ce  qui  nous  reste  à  voir 
après  les  séances  du  C<mgrès,  nous  avons  la  bonne  fortune  de 
maintenir  le  même  intérêt  parmi  les  géologues,  notre  satis- 
fiaction  sera  grande  et  notre  devoir  rempli,  devoir  bien  mi- 
nime en  comparaison  av(H*  celui  qui  vouis  échoit  au  milieu  des 
assemblées  qui  s'ouvrent  en  ce  moment.  C'est  h\  que  réside  le 
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vrai  succès  de  la  X^  réunion  du  Congrès,  car  en  considérant 
les  exeellentis  éléments  ici  réunis,  nous  croyons  pouvoir  être 
assurés  d'obtenir  d'heureux  résultats.  Déviant  ces  forces  qui 
ont  répondu  si  conlialement  à  notre  appel,  le  Comité  juge  que 
les  sujets  d'un  intérêt  isai«i«sant  et  d'actualité  qui  vous  ont  été 
soumis,  recevront  de  votre  part  un  puissant  élan  dont  nous  re- 
cueillerons avidement  les  fruits. 

Laissons  donc  à  nos  visiteurs  les  géologues  la  parole  qui 
doit  maintenir  le  feu  sacré  du  flambeau  déposé  dans  nos  mains, 
flambeau  que  nous  voudrions  passer  à  d'autres  avec  une  lueur 
beaucoup  plus  brillante. 

En  occupant  la  place  de  Secrétaire  Général  du  Comité,  hon- 
neur qui  m'a  été  ccmféré  malgré  mon  peu  de  mérite,  je  saisis 
l'occasion  de  déclarer  devant  vous  que  le  travail  énorme  néces- 
saire à  la  préparation  de  la  présente  réunion,  a  été  fait  par 
notre  Président,  M.  J.  G.  Aguilera,  et  que  pour  seconder  ses 
efforts  admirablement  dirigés,  nous  avons  dû,  nous  autres,  sa- 
crifier avec  plaisir  un  temps  assez  long  de  labeurs  géologiques. 

Enfin,  puisque  la  tâche  agréable  de  vous  souhaiter  ici  la 
bienvenue,  me  revient,  je  le  fais  de  tout  mon  cœur  et  de  toute 
mon  âme,  car  plutôt  qu'à  des  géologues  étrangers,  c'est  à  des 
collègues  et  à  d'anciens  amis  que  je  m'adresse." 

En-suite,  i^on  Excellence  le  Président  de  ta  République  Mexi- 
caine, (Jénéral  IJ.  Farfirio  IHa-z,  déclure  ouverte  ta  X^  Session 
du  Comfrès  Géolofjique  ItitenmtionaL 
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G  Septembre  1906  (après-midi) 


La  séance  est  ouverte  à  3  h.  sous  la  présidence  de  M .  H . 
C  r  e  d  n  e  r . 

Le  Secrétaire  général  donne  lecture  d'une  lettre  de  M  . 
Ka  r  p  i  n  s  k  i  (St.  Pétersbourg)  ac*compagnant  un  exemplaire 


1   1^8  séances  K^^néniiles,  dès  la  première  Jusqu'à  celle  de  clôture,  ont  été  célébrées 
dans  les  salons  de  l'Institut  Géologique. 
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de  son  mémoire  sur  Les  Trockilisqnes  fossiles  problématiques 
uniquement  limités  au  Dévonien. 
Voici  cette  letre: 

St.  Pétersbourg,  8  Août,  1906. 

"MONSSIEUR  LE  PRÉSIDENT  ET  CHER  CONFRÈRE  : 

J'ai  rhonneur  de  présenter  au  Congrès  l'exemplaire  de  mon 
dernier  mémoire  qui  paraîtra  dans  quelques  jours.  Le  mémoire 
démontre  le«  fossiles  problémaitiques  découverts  il  yu  un  demi- 
siècle  en  Russie  près  de  St.  Pétersbourg  par  Pander  qui  leur 
donna  le  nom  de  trochilùqties.  Ces  fossiles  se  rencontrent  sou- 
vent en  inmense  quantité  et  exclusivement  dans  le  dévonien, 
présentant  ainsi  les  s.  n.  fossiles  caractéristiques  ("I^eitfossi- 
lien").  Très  vraisemblablement  les  trochilisques  avaient  une 
très  grande  répartition  géographique,  quoique  jusqu'à  présent 
ils  n'aient  été  découverts  que  dans  quelques  parties  de  la  Rus- 
sie d'Europe,  dernièrement  à  TOural,  en  Allemagne  et  aux 
Etats  Unis  de  l'Amérique. 

En  supposant  la  présence  au  Congrès  de  beaucoup  de  sa- 
vants des  Etats  Unis,  j'espère  attirer  leur  attention  sur  les 
fossiles  nommés,  fort  intéressants  au  point  de  vue  géologique 
et  paléontologique. 

De  nouvelles  découvertes  des  trochilisques  dans  les  dépôts 
«dévoniens  de  l'Amérique  sont  très  probables  et  les  nouvelles 
études  des  formes  américaines,  principalement  de  la  structure 
interne  de  leur  test,  sont  très  désirables.  Sans  doute  ces  re- 
cherches donneront  des  faits  importants  pour  l'explication  de 
la  vraie  nature  de  ces  fossiles.  La  question  de  leur  origine  a 
été  déjà  discutée  dans  la  littérature  américaine  par  KnowltôUy 
Dawson  et  d'autres  et  elle  reparaît  dans  le  mémoire  que  je 
viens  de  présenter. 

Tous  les  deux  types  de  trochilisques  qu'on  peut  établir 
jusqu'à  présent,  Sveidium  (G.  SandbergerJ  et  Trochiliscus 
(Pander)  sont  le  plus  rapprochés  parmi  tous  les  êtres  vivants 
aux  Characées  ou  proprement  dit,  à  l'enveloppe  calcaire  de 
Poogoniun  de  ces  plantes.  Les  trochilisques  ne  peuvent  être 
comparés  à  aucun  genre  de  Characées  ni  même  atribués  à  cette 
famille,  mais  ils  sont  des  représentants  des  branches  latérales 
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éteintes  de  rancien  groupe  grand  et  originel  des  végétaux, 
Cha/rophyta,  dont  une  ramification  seulement,  Chaiacea€y  for- 
mée pas  plus  tard  que  dans  la  moitié  de  Père  mé^îozoique,  existe 
jusqu'à  présent  en  état  presque  entièrement  isolé  dans  le  mon- 
de végétal  récent. 

Je  me  bornerai  à  dire  encore  quelques  mots  concernant  la 
méthode  dé  recherches  comparatives  sur  Tonigine  das  organis- 
mes problématiques. 

Les  études  des  milliers  des  trochilisques  ne  donnent  aucune 
indication  sur  la  marche  de  leur  développement  successif  et 
on  peut  croire  (d'après  les  recherdies  exposées  dans  le  mé- 
moire) que  le  test  calcaii'e  n'était  propre  qu'aux  trochilisques 
en  état  mûr,  comme  chez  les  oogonies  de  Chara^  dont  les  enve- 
loppes calcaires  présentent  le  produit  de  Tincrustation  des  cel- 
les de  sporastegium  dans  le  stade  définitif  de  Toogonium. 

En  supposant  l'analogie  indiquée  des  trochilisques  avec  les 
oogonies  des  CJlia racées,  et  en  vue  de  Tabsence  des  formes  in- 
tennédiaires  connues  jusqu'à  présent,  il  est  le  plus  convenable 
de  se  rendre  à  l'étude  de  l'ontogènie  des  Characées  vivantes 
et  de  chercher  la  phase  du  développement  de  leurs  organes  qui 
pourrait  être  le  stade  définitif  pour  les  organes  correspondants 
des  ancêtres  de  c*es  plantes.  Il  me  semble  que  cette  méthode 
permet  d'établir  une  liaison  génétique  des  Characées  avec  les 
trochilisques,  disparus  dans  les  temps  géologiques  très  éloignés 
ne  laissant  aucun  descendant  direct  dans  les  temps  plus  ré- 
cents '' 

M.  le  Président  donne  la  parole  à  M.  Heilpnn  (Philadel- 
phia)  qui  lit  son  travail  '^The  Cofwurrence  and  Interrelation  of 
Volcanic  a^nd  Hemnic  Phenaniena:^ 

IjCS  conclusions  générales  de  Fauteur  de  ce  travail  sont  les 
suivantes:  1.  D'une  manière  générale  il  existe  une  relation  in- 
time entre  les  phénomènes  volcaniques  et  séismiques. 

2. — Les  tremblements  de  terre  appelés  tectoniq^ies  ne  peu- 
vent se  distinguer  que  très  difficilement  de  ceux  qui  sont  en 
association  bien  claire  avec  les  phénomènes  volcaniques. 

3. — Un  svTichronisme  marqué  des  phénomènes  volcaniques 
et  séismiques  se  manifeste  très  souvent  sur  les  grandes  éten- 
dues ainsi  bouleversées  de  la  surface  de  la  teri*e. 
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M .  L  a  w  S  o  n  (  Berkeley,  Cal.  )  désire  exprimer  les  vues  que 
la  distinction  ordinaire  entre  les  tremblenientis  de  terre  tecto- 
niques et  volcaniques  peut  se  justifier  par  les  faits  observés. 
Nous  avons  des  données  sur  plusieurs  tremblements  de  terre 
importaints  qui  n'ont  eu  aucune  relation  avec  des  éruptions 
volcaniques.  Par  exemple,  le  tremblement  de  Sonora  de  1887, 
le  tremblement  d'Inyo  de  1872,  le  tremblement  de  la  Californie 
de  1906.  Plusieurs  des  tremblements  du  Japon  et  de  l'Inde  ont 
eu  pour  cau^  des  ruptures  et  des  déplacements  de  la  croûte  ter- 
restre sans  concurrence  d'éruptions  volcaniques.   Ils  ont  été 
clairement  tectoniques  et  non  volcaniques.  S'il  y  avait  besoin 
de  grouper  les  tremblements  de  ten^e  dans  une  seule  classe, 
M  .  L  a  w  so  n  pen^e  qu'ils  devraient  être  considérés  tous  com- 
me tectoniques.  C\mime  Ta  déjà  dit  M.    Dutton,    les  trem- 
blements de  terre  volcaniques  sont  très  superficiels  et  causés 
peut-être  par  la  rupture  des  roches  voisinantes  déterminée  par 
un  mouvement  souterrain  de  la  lave.  Dans  ce  cas-là,  les  trem- 
blements sont  des  accidents  de  l'activité  volcanique  et  non  des 
phénomènes  particuliers  et  peuvent  être  considérés  aussi  comme 
vraiment  tectoniques.  Miais  la  cause  de  l'effort  qui  détennine  la 
rupture  du  sol  au  voisinage  d'un  centre  voilca nique  est  com- 
plètement différente  de  celle  qui  produit  des  ruptures,  dans 
le  cas,  par  exemple  du  tremblement  (californien  de  cH?tte  année. 
Donc,  en  se  basant  sur  la  genèse  des  ruptures,  les  tremblements 
volcaniques  pourraient  être  à  proprement  parler  distingués  des 
tremblements  tect<miques.,  dans  le  sens  oriliuain^  du  mot. 

il .  B  e c  k  e  r  (  Washington ) ,  d'accord  avec  le  Dr.  B  a  u  e  r , 
considère  comme  très  problématiques  les  relations  supî>osées 
entre  les  perturbations  magnétiques  et  les  tremblements  de  terre. 
Il  pense  que  très  probablement,  dans  ce  cas,  le  magnétomètre 
fonctionne  simplement  comme  un  séismoscope. 

M  .  R  e  i  d  (Baltimore)  est  d'avis  que  les  données  actuelles 
sont  insuffisantes  et  il  demande  rétablissement  de  courbes  gra- 
phiques superposables  permettant  la  comparaison  exacte  des 
séismes,  des  éruptions  volcaniques  et  des  perturbations  ma- 
gnétiques. 

M  .  C  r  e  d  n  e  r  annonce  qu'en  l'absence  de  M  M  .  K  o  e  - 
n  i  g  s  b  e  r  g  e  r    et     il  e  r  r  i  a  m  ,    les    communications   qu'ils 
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avaient  annoncées  n'auront  pas  lieu,  M.   Rothpletz  désire 
remettre  à  plus  tard  sa  conférence.  IjSl  communication  de  M . 
Anderson  que  doit  présenter  M  .  S  j  o  g  r  e  n  ,  aura  lieu  sa- 
medi prochain. 

M  .  R  e  n  z  (  Breslau  )  présente  son  mémoire  "Ueber  das 
aeltere  Mesozoicum  Griechenlands."  L'auteur  établit  l'impor- 
tance du  Trias  marin  à  facie«  alpin  et  du  Jurafesique  dans  la 
G-rèce  et  il  croit  que  des  terrains  calcaires  marmoréens  considé- 
rés jusqu'ici  comme  crétacés  pourraient  être  rapportés  partie-* 
llement  au  Trias. 

M.  Frech  (Breslau)  attire  l'attention  de  l'auditoire  «ur 
l'allure  de  la  tectonique  subalpine  qui  se  prolongerait  par  la 
Dalmatie  jusqu'en  Grèce  et  qui  occuperait  une  grande  étendue 
dans  toute  la  Méditerranée  orientale. 

Dans  toutes  ces  régions,  on  recontre  des  plissements  déjà 
anciens  et  des  fractures  récentc*s  accompagnées  d'épanchements 
volcaniques,  l^a  grande  distribution  du  Trias  en  Grèce  corres- 
jyond  aussi  à  la  concordance  du  système  de  montagnes  avec  les 
Alpes  orientales  du  Sud.  Seulement,  les  fractures  volcaniques 
tertiaires  et  plus  récentes  qui,  en  Grèce,  se  présentent  au  mi- 
lieu des  montagnes  déprimées  (Argolide,  Santorin,  etc.),  se 
trouvent  limitées,  dans  les  Alpes  Orientales  (Euganéens,  Monti 
Berice)  et  en  Dalmatie  (Ile  de  Lisg?a),  sur  le  côté  intérieur 
des  sinuosités  des  montagnes. 

M  .  A  g  u  i  1  e  r  a  fait  distribuer  des  exemplaires  de  la  Carte 
Géologique  de  TAmérique  du  Noixl  aux  membres  présents. 

Les   Secrétaires, 

M.  Alloroe,  a.  Dannbnberg. 


DEUXIÈME  SÉANCE  OÉNÉBALE 


8   Septembre   190G    (Matin) 


M  .  D  i  e  n  e  r ,  Président  déclai-e  la  séance  ouverte  à  9  h.  20. 
Il  donne  la  parole  à  M  .   A da  m  s  (Montréal)  : 

"La  Geological  Society  of  America,"  dans  sa  dernière  réu- 
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nion  à  Otawa,  désigna  le  comité  suivant  pour  réaliser,  si  possi- 
ble, la  publication  d'une  Tarte  Géolojijique  Générale  de  l'Amé- 
rique du  Nord.  IjC  romité  est  formé  par  MM.  I .  C .  R  u  s  ^ 
sell  (Président),  J.  G.  Ajruilera,  C.  W.  Bayes, 
Bailey  Willis,  F.  D.  A  dam  s.  Ce  comité  a  obtenu 
la  coopération  des  troiis  pays  intéressés.  La  compilation  de  la 
carte  fut  faite  par  M  .  Bailey  W  i  1 1  i  s  et  le  Service  Géo- 
logique des  Etats  Unis  se  chargea  de  la  publication.  Afin  d'aider 
aux  dépenses,  le  Mexique  acheta  un  certain  nombre  d'exem- 
plaires de  la  carte  que  le  gouvernement  a  fait  distribuer  aux 
membres  du  Congrès  Géologique  International.  La  carte  est 
accompagnée  de  deux  courtes  notii^s  explicatives  par  M  M  . 
Bailey  W  i  1 1  i  s  et  A  g  u  i  1  e  r  a  .  La  nomenc'lature  adop- 
tée est  celle  du  Service  Géologique  des  Etats  Unis  et  elle  n'enga- 
ge en  aucune  façon  les  Services  Géologiques  du  Mexique  et  du 
Canada.  M  .  A  d  a  m  s  ,  du  Service  Géologique  du  Canada,  fait 
objection  à  l'emploi  du  terme  "Algonkian"  dans  la  classifica- 
tion des  i-oches  Pré-Cambriennes  du  Canada,  parce  que  ce  nom 
n'est  pas  acc*epté  par  ce  Service  et  aussi  parce  qu'il  est  employé 
sur  la  carte  d'une  manière  tout-à-fait  nouvelle." 

M  .  L  a  w  s  c  n  ,  h  propos  de  l'emploi,  dans  cette  carte,  du 
terme  Algonkian,  s'exprime  comme  il  »uit:  Je  ne  suis  pas  d'ac- 
cord avec  l'usage  qu'on  y  fait  du  terme  Algonkian.  Le  terme  est 
divisé  en  Eo-Algonkian  et  Neo-Algonkian.  Dans  la  région  du 
Lac  Supérieur,  le  Neo-Alg<mkian  a  été  remplacé  par  Kewena- 
wan,  changement  de  noms  regrettable  mais  logiquement  sans 
objection.  Dans  TEo- Algonkian  cependant  est  inclus  l'Animikie, 
composé  de  rcches  presque  plates,  peu  tourmentées,  inaltérée?^, 
restant  sur  l'Archéen  et  sur  une  grande  partie  des  schistes 
cristallins  gisant  au  dessous,  séparées  par  la  lacune  Epar- 
chénne. 

M  .  L  a  wis  o  n  a  toujours  appelé  l'attention  sur  l'importan- 
ce de  cet  intervalle  Eparchéen  comme  une  des  périodes  des  plus 
remarquablc^s  de  l'histoire  géologique  du  continent  nord-amé- 
ricain. L'emploi  du  terme  Eo-Algonkian  et  la  couleur  y  corres- 
pondant dans  la  carte  tendent  à  obscurcir  plus  qu'à  éclaircir  un 
grand  événement  de  révolution  du  continent.  L'usage  du  mot 
dans  la  carte  semble  vicieux  et  rétrocessif. 
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L'Archéen  est  un  complexe  fort  bien  individualisé,  séparé 
du  Post-Archéen  par  une  lonpcii^  intervale  d'érosion  d'étendue 
continentale.  Le  terme  Algonkian  est  justement  proposé  pour 
ces  sériés  de  roches  pré-cambriennes  et  post-archéennes.  D'après 
ce  qui  est  eonnu  jusqu'à  présent,  le®  séries  de  PAnimikîe  et 
du  Keewenawan  du  T^e  Supérieur  et  leurs  équivalentes  appar- 
tienneut  à  cette  partie  de  l'échelle  géologique  et  il  n'y  a  pas 
d'objection  à  l'emploi  du  terme  d'une  manière  compréhensîve, 
c'est-à-dire  embrasant  les  deux  séries  et  quelques  autres  qui 
puissent  se  trouver  dans  la  même  grande  i)ériode  de  temps. 

Dans  la  région  du  Lae  Supérieur,  les  roches  qui  doivent 
être  considérées  comme  appartenant  à  l'Algonkian  montrent 
dans  leurs  relations  physiques  et  d'après  les  indications  de  res- 
tes organiques,  une  relation  beaucoup  plus  intime  avec  le  Paléo- 
zoïqoie  qu'avec  celles  de  la  base  de  l'Intervalle  Eparchéen.  Elles 
devraient  pourtant  se  classer  dans  un  système  coordiné  au 
Cambrien  et  cette  classification  se  ferait  en  vue  de  la  po^ibilité 
que  des  recherches  futures  puissent  augmenter  le  nombre  des 
séries  de  P Algonkian  ce  qui  ferait  mieux  que  de  le  coordiner 
au  Paléozoïque.  Il  est  à  regretter  que  l'on  s'efforce,  avec  persis- 
tance, d'augmenter  dans  quelques  régions  le  domaine  de  l'Algon- 
kian aux  dépens  de  l'Archéen  dédaignant  l'importante  élucida- 
tion  de  c*ette  partie  de  l'histoire  géologique. 

L'emploi  du  mot  tel  qui  est  proposé  dans  la  carte  est  encore 
plus  surprenant  si  on  a  en  vue  les  recherdies  toutes  récentes  de 
la  Commission  internationale  sur  la  nomenclature  des  roches 
précambriennes,  recherclu*s  qui  ont  été,  paraît-il,  omises  dans 
la  préparation  de  la  carte  en  question. 

M  .  La  wson  pense  qu'il  doit  insister  sur  sa  critique  du 
moment  qu'il  est  informé  que  la  carte  présentée  par  le  Congrès 
est  une  édition  préliminaire  et  que,  par  conséquent,  on  peut 
espérer  qu'en  apix^llant  l'atention  sur  c*e  sujet,  on  fera  les  correc- 
tion-H  dians  une  autre  éilition.  La  question  montn»  son  importance 
non  seulement  parce  que  la  carte  doit  réiKmdre  à  l'opinion  cou- 
rante des  géo4ogues  mais  au.ssi  parce  <iue  le  sujet  en  question 
obscurcit  sinon  etface  l'intervalle  Eparc*héen.  La  carte  géologi- 
<iue,  av<»c  c(*s  idées  en  vue,  p<mrrait  créer  une  source  d'embarras 
aux  professeui-^  de  géologie  de  toutes  les  écoles  et  tendrait  à 
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inculquer  une  erreur  à  la  procluaine  g^énératîon  de  géolo}i:ues  qui 
sont  maintenant  le«  étudiants.  Il  est  h  espérer,  x>ourtaiit,  qu'une 
nouvelle  é<lition  de  la  carte  géologique  de  TAniérlque  du  Nord, 
révisée  avec  soin,  sera  imprimée  le  plus  tôt  possible. 

M  .  D  a  V  î  d  ( Sydney) ,  parle  des  Phénomènes  Glaciaires  qui 
ont  eu  lieu  en  Australie  x)cndant  le  PaJéozoïque. 

Dans  le  Gambrien  inférieur  on  trouve  des  blocs  erratiques, 
mais  pas  de  roches  moutonnées. 

Il  décrit  ensuite  l'extension  de  la  Glaciation  Permo-Carbo- 
nifère  en  Australie,  dans  l'Inde,  l'Afrique  du  Sud  et  l'Améri- 
que du  Sud,  à  l'aide  de  cartes  et  de  projections. 

Enfin,  il  signale  l'existence  d'une  Glaciation  Pleistocène  en 
Australie. 

M  .  F  re c  h  (Breslau)  lit  son  mémoire:  "Ueber  die  Klimân- 
derungen  der  geologische  Vergangenheit." 

L'évolution  climatérique  de  la  terre  depuis  le  Paléozoïque 
jusqu'à  l'époque  actuelle,  a  toujours  été  en  corrélation  certaine 
avec  les  changements  de  la  proportion  d'acide  carlK>nique  et 
de  la  vapeur  d'eau  dans  l'atmosphère. 

L'augmentation  en  teneur  de  ces  deux  éléments  est  due  aux 
exhalaisons  volcaniques;  la  diminution  est  causée  par  des  com- 
binaisons organiques  et  surtout  inorganiques. 

Ija  séance  est  levée  à  midi  et  demi. 

Les   Secrétaires, 

M.  Allorge,  C.  Renz^  p.  Waitz. 


TBOISIEME  SEANCE  GENERALE 


8  Septembre  1906.   (Ap^^8-mldI) 

La  séance  est  ouverte  à  4  h.  20  par  M  .  F  .  F  r  e  c  h ,  Prési- 
dent. 

La  discussion  sur  les  conditions  du  climat  aux  époques  géo- 
logiques est  ouverte  par  M.  E.  Philippi.  L'orateur  com- 
pare la  formation  glaciaire  éocambrienne  de  l'Australie  avec  la 

formation  de  Dwyka  de  l'Afrique  Méridionale  mais  il  émet  des 

C.  R.— 17 
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doute»  au  sujet  des  formations  fçlaeiaires  penno-earbonifèi'es  en 
Werstphalie.  Il  est  d'avis,  que  dès  le  début  du  Tertiaire,  s'obser- 
ve une  diminution  graduelle  de  la  température. 

M  .  C  .  B  u  r  e  k  h  a  rd  t  :  Piar  suite  des  tnavaux  de  Neu- 
nmyr^  sur  les  conditions  du  climat  à  l'époque  jurassique  on 
a  pris  riiabitude  d'admettre  l'existence  de  zones  de  climat  pour 
cette  période  ji^éolofi^ique.  Ainsi,  nous  lisons  encore  tout  récem- 
ment dans  la  "Ix^thaea  mesozoica,-'  qui  vient  de  paraître,^  la 
phrase  suivante  '*In  klimatischer  Hinsicht  ist  gleichfôrmige 
Wârme  zur  Zeit  der  Trias  und  eines  làngem  Abschnittes  des 
Jura  isicher  erweislwr,  wôhi'end  die  Ausbildung  klimatischer 
Zonen  in  der  obern  Jura-  und  der  Kreideperiode  gesichert  er- 
«cheint." 

'  Je  me  permettrai  d'exposer  à  cet  égard  quelques  conclusions 
auxquelles  je  suis  arrivé  par  l'étude  des  faunes  jurassiques  de 
l'Airiérique  du  Sud  et  du  Mexique.  Selon  Ncumayr^  le  Mexique 
appartenait,  aux  temps  suprajurassiques,  à  la  zone  équatoriale 
et  les  faunes  jurassiqu<^  mexicaines  doivent  présenter  un  carac- 
tèi-e  méditerranéen  tandis  que  la  région  argentino-chilienne  fai- 
sait partie  de  la  zone  temi>érée  australe  et  devait,  selon  Neu- 
rtuayr  (contenir  des  faunes  de  (*aractère  centraleuropéen. 

L'étude  des  faunes  jurassiques  de  l'Amérique  du  Sud  et  du 
Mexique  a  démontré  que  les  idées  de  Nrumni/r  ne  peuvent  plus 
<^tre  soutenues.  En  effet,  plusieui^  auteurs  ont  prouvé,  pour  la 
(^onUlfcre  KudamériciUne,  que  des  fonneis  centraleiiroj>éennes 
y  étaient  associées  à  d'autres  très  voisines  d'espèces  méditerra- 
néennes. J'ai  eu  le  plaisir  d'y  recueillir,  en  outre,  des  espèces 
voisines  de  formes  de  la  zone  boréale  de  ^'vumayi\  surtout  des 
Virffutitcs  et  auissi  quelques  Hoplites,  Nous  observons  donc  dans 
les  cou(*lu»«  supra  jurassiques  de  la  Cordillère  un  mélange  d'élé- 
ments très-différents:  des  l'eprésentants  de  toutes  les  zones  de 
climat  supposéi^  par  Nvumuyr  y  sont  préstmts.'^ 

Par  l'étude  de  la  faune  suprajurassique  de  MazapiU  que  je 


1  \runiai/r  M.:  l'vUvikliiimUHvhr  Zoirrn  iriihmul  tlrr  Jura-inul  KrcUlezrit.  Denk- 
Mchrlfion  der  niath-uaturw.  Abtheil»?.  der  Knlserl.  Akadeniie  der  Wlss.  WieD.  1883,  Bind 
XLVII. 

•J   Firrh   h'.:  Lvthncn  f/roiniostica.   II    ThvU   MtHozoiruni.  1.   p.   1.   lîM)r>. 

:t  Jturrkhnnlt  (\:  Hvîtiiuif  fiir  Kviuitnixn  der  Jura-  uinl  Kivulvfonnntion  der  Car- 
dillvrc.  l'alaçonto^rapliica  L,  11K)3. 
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viens  de  terminer,  je  suis  arrivé  aux  même»  conclusions  pour 
les  faunes  suprajurassiques  du  MexiqœJ  Ici  aussi  s'observe  un 
mélange  d'éléments  très  variés,  car  des  formes  médit-erranéennes 
s'y  trouvent  à  côté  de  formes  russes  et  central-européennes  et 
sont  associées  à  des  formes  asiatiques  (Spiti)  et  andines.  Je 
ne  citerai  ici  qu'un  seul  exemple:  le  mélange  d'éléments  dif- 
férents dans  le  hanc  calcaire  peu  jnmsmit  à  Ha/ploceras  Fialar 
(Kimeridgien   supérieur)    de   Mazapil.    A   côté  de   formes   à 
affinités  médit-erranéennes  comme  FhyUoceras  aff.  consangui- 
nnim-.  Gemm.,  nous  y  remarquons  des  formes  centraleuropéennes 
telles  que  Haplocerds  Fialar.  Oppel,  Oppelia  aff.  Strombecki. 
Oppel  et  enfin  le  Crdspeditcs  miaza^lefisi^y  nob.  qui  est  très 
voisin  du  Craspedites  Okensi^s.  d'Orb.  de  l'étage  volgien. 

Un  pareil  mélange  d'éléments  fauniques  n'est  pas  en  faveur 
de  l'hypothèse  de  Neumai/r.  Au  contraire,  puisque  beaucoup 
d'espèces  jurassiques  américaines  sont  très  voisines,  même  sou- 
vent identiques,  "avec  celles  de  régions  si  éloignées  et  si  diffé- 
rentes, il  faut  admettre,  que  les  migrations  des  animaux  marins 
8uprajura.«siques  ont  pu  avoir  lieu  dans  toutes  les  directions 
et  au  travers  de  Itatitudes  très  distinctes.  Or,  pour  que  de  pa- 
reilles migrations  aient  pu  s'effectuer,  il  fallait  bien  que  le  cli- 
mat ait  été  à  peu  près  uniforme  sur  toute  la  surface  du  globe. 
On  pourrait  peut-être  faire  l'objection,  que  ces  considéra- 
tions se  basent  en  grande  partie  sur  la  répartition  des  Ammo- 
nites, animaux  éteints,  dont  les  conditions  de  vie  ne  nous  sont 
pas  connues.  Une  pareille  objection  n'a  guère  d'importance,  car 
nous  constatons  entre  les  formes  jurassiques  américaines,  des 
Bivalves  néritiques,  qui  ne  peuvent  avoir  vécu  que  dans  des  zo- 
nes peu  profondes  de  la  mer  et  qui  se  trouvent  représen«tés  par- 
des  formes  très  voisines,  même  souvent  identiques,  tant  en  Amé- 
rique qu'en  Europe.  Qu'il  me  soit  permis  de  citer  ici  un  exem- 
ple de  la  Faune  jurassique  du  Mexique.  Dans  le  Kimeridgien 
supérieur  de  la  Sierra  de  Mazapil,  je  viens  d'observer  un  banc 
pétri  d-Aucelles,  dont  une  espèce  est  presque  identique  avec  Au- 
cellu  Pallasi.  Kej's.,  tandis  que  d'autres  ressemblent  beaucoup  à 


1    Burckhardt  G.:  La  Faune  jurassique  de  Mazapil.   Boletfn   del    Instituto  Geol6- 
fc1co  de  Mexico,  nûm.  23.  1000. 
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la  variété  plicata.  Lali.  et  à  Aucell-a  Browni.  T^es  Aucell<!  sont 
considérées  par  les  auteuns^  comme  habitant  la  zone  litto- 
rale, peu  profonde  de  la  mer  et  leur  i>résence  avec  des  fonnes 
si  voisines  d'une  part  dans  les  région  rus^  et  boréale,  d'autre 
part  au  Mexique,  implique  des  migrations  à  travers  de»  latitu- 
des très-différentes. 

Il  me  paraît  impossible,  que  ces  migrations  de  Bivalves  né- 
ritiques  aient  pu  s'effectuer  si  les  zones  de  climat  avaient  déjà 
été  différenciées  aux  temps  suprajurassiques.  Nous  arrivons 
donc  à  ce  résultat,  qu'un  climat  uniforme  a  dû  exister  pendant 
l'époque  suprajurassique  dans  toutes  les  régions  du  globe. 

M  .  F  .  F  r  e  c  h  se  déclare  d'acord  avec  les  conclusions  de 
MM.  C.  Burckhardt  et  E.  Philippi  mais  émet 
une  opinion  contraire  à  ce  dernier  quant  aux  trouvailles  de  la 
Westphalie,  qui  sfont  à  considérer  presque  sûrement  comme  des 
schistes  striés  par  l'action  glaciaire. 

Ije  sous-sol,  c'est-à-dire  la  surface  de  la  formation  houillère, 
comme  le  démontrent  d'une  manière  très  précise  les  photo- 
graphies de  G  .  M  û  1 1  e  r ,  est  nni  et  présente  des  bandes 
glaciaii-es  très  distinctes.  Si  les  veines  glaciaires  déchirées 
de  la  Westphalie  s<mt  apparemment  moins  unies  que  celles  de 
l'Afrique  et  des  Indes  Orientales,  cela  vient  du  caractère  pétro- 
graphique  qui  est  différent.  Le»  veines  glaciaires  des  Indes 
reposent  par  exemple  sur  le  porphyre,  le  quartzite  et  le  marbre 
qui  sont  bien  plus  susceptibles  d'être  polis  que  les  gi*ès  plus 
tendres  du  N.  O.  de  l'Allemagne. 

M.  A.  Rothpletz  doute  que  les  animaux  marins  puis- 
sent nous  guider  dans  des  recherches  sur  le  climat;  en  i-evanche 
il  croit  que  les  fonnes  terrestres  sont  plus  décisives  pour  ces 
i-echerches.  L'onateur  i)ense,  que  les  conclusions  qu'on  a  tiré  de 
la  Hore  de  réi>oque  houillère  pour  pi-ouver  un  climat  tropical 
ne  sont  pas  justifiées,  que  la  théorie  d'Arrhénius  ne  doit  pas 
être  trop  exploitée  et  attire  l'attention  sur  l'influence  des  vents 
et  des  courants  marins. 

M  .   C  .   D  i  e  n  e  r  dit  que  des  zones  de  climat  peuvent  être 


1  Pompcckj,  J.  F:  Ueher  Aucellerv  und  Aucellenâhnliche  Formen.  Neues  Jahrbncb 
f«r  Minéralogie,   Beilage  Band  XIV,  p.   319.   1901.  Comp.   p.  349. 
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établies  depuis  Pépoque  créta^iqxie  en  se  basant  sur  les  ani- 
maux marins.  Par  contre,  pour  le  Trîasîque  et  pour  le  Juras- 
sique, ceci  est  impossible.  Il  déclare,  que  les  animaux  marins 
I>euvent  également  fournir  des  renseignements?  importants  pour 
les  queetions  qui  nous  occupent  et  pour  le  prouver  il  rappelle 
la  répartition  d'éléments  faunistiques  boréaux  dans  le  Quater- 
naire de  la  Méditerranée. 

L'extension  des  glaciers  du  Permo-Carbonifère  dans  les  ré- 
gion» tropicales  est  surprenante  et  cette  glaciation  a  dû  être 
beaucoup  plus  considérable  que  celle  du  Plelstocène. 

M.  Kerner  (Vienne)  fait  remarquer  que  les  flores  ter- 
tiaires des  Alpes-Orientales  indiquent  un  abaissement  de  la 
température  entre  l'Oligocène  et  le  Miocène  attendu  que  dans 
les  flores  oligocènes  apparaissent  plusieurs  genres  subtropicaux, 
qui  manquent  dans  les  flores  neogènes. 

M  .  F  r  e  c  h  explique  ces  variations  thermiques  locales  par 
la  surrection  des  Alpes  et  admet  les  observations  de  Diener 
sur  la  signification  des  organismes  marins.  I^e  premier  qui  ait 
démontré,  sur  les  deux  continent»^,  la  même  distribution  d'une 
faune  marine  sténotherme,  fut  Ferdinand  Roemer  qui  fit  con- 
naître le  caractère  septentricmal  du  Crétacé  supérieur  (Néo- 
crétacique)  pour  l'Europe  septentrionale  et  aussi  pour  la  par- 
tie septentrionale  de  l'Amérique  du  Nord.  La  même  distribution 
de  la  faune  d'Hippurites  au  Texas,  d'une  part,  et  de  l'autre  dans 
le  Sud  de  l'Europe  et  dans  les  Alpes,  est  mise  en  relief  par  le 
même  savant  et  la  haute  signification  climatérique  de  ces  dé- 
couvertes est  affirmée  par  les  géologues  plus  récents.  Enfin, 
l'auteur  appelle  l'attention  sur  le  caractère  boréal  du  calcaire 
pénéen  allemand,  c'est-à-<lire  sa  concordance  avec  le  Spitzberg 
et  la  différence  surprenante  avec  le  Néodyas  de  la  région  mé- 
diterranéenne (calcaires  du  Bellérophont  et  de  Djulfa). 

A  la  fixité  de  la  faune  marine  correspond  bien  le  développe- 
ment de  la  flore  terrestre.  En  particulier,  la  flore  des  houillères 
(comme  l'a  fait  remarquer  aussi  l'auteur  dans  le  Lethaea  Fa- 
leozoica)  correspond  à  un  climat  humide  et  non  à  un  climat 
tropical. 

Enfin  il  fait  ressortir  que  la  théorie  des  climats  d'Arrhénius 
explique  le  changement  de  climat  non  pas  par  elle-même,  mais 


seulement  en  combinaison  avec  les  importantes  perturbation» 
géologiques  du  passé.^ 

I^  formation  de  hautes  montagnes  et  l'altération  de  POcéan 
influent  sur  les  tempêtes  maritimes,  sur  le  régime  météorologi- 
que et  au«si  sur  le  climat  de  la  terre. 

D'une  manière  particulière,  la  formation  des  gla<îiers  repose 
aussi  bien  sur  l'augmentation  de  la  chute  de  la  neige  en  hiver, 
que  sur  une  diminution  générale  de  la  température.  L'absence 
complète  de  glaciers  quaternaires  et  actuels  dans  le  Nord  de 
TAisie  et  le  contracte  frappant  qu'offrent  l'Europe  et  l'Amé- 
rique du  Nord,  prouvent  bien  l'influence  géographico-météorolo- 
gique. 

M  .  V  o  r  w  e  r  g  pense  que  les  phénomènes  glaciaires  du 
Permo-Carbonifère  dans  les  Tropiques  s'expliquent  par  leur 
^^rande  élévation  au  dessus  du  niveau  de  la  mer. 

M.  Diener  (Vienne)  fait  remarquer  l'absence  de  preu- 
ves d'une  grande  altitude  pendant  l'époque  Permo-Carbonifère, 
au  moins  dans  les  Indes  et  dans  l'Afrique  du  Sud. 

MM  .  Philippe  et  V  o  1  e  m  a  n  sont  de  cet  avis  en  ce 
qui  regarde  l'Afrique  du  Sud. 

M  .  F  r  e  c  h  fait  observer  que,  contrairement  à  ce  qui  se 
passe  dans  l'Afrique  du  Sud,  il  y  a  eu  en  Australie  des  plisse- 
ments montagneux  impoitants  jx^ndant  le  Carbonifère. 

M.  Ail  orge  (Oxford)  exprime  quelques  riéserves  au 
sujet  de  certains  blocaux  «triés  que  l'on  'CH>nsidère  comme  prou- 
\iant  une  action  glaciaire.  Tl  estime  que  le  véritable  critérium 
indiscutable  d'une  glaciation,  c'est  la  présence  de  roches  mou- 
tonnées, telles  qu'on  en  a  trouvé  dans  le  Permo-Carbonifère  de 
l'Hémisphère  Austral. 

M.  Kothpletz  (Munich)  fait  remarque  que  les  stries 
d'origine  tectonique  peuvent  se  distinguer  de  celles  produites 
par  les  glaciers. 

Il  ajoute  de  nouveaux  faits  à  ceux  exposés  par  M.  Ker- 
n  e  r ,  mais  ci'oit  que  l'existence  du  Miocène  circumpolaire  n'est 
pas  hors  de  doute  car  une  étude  stratigraphique  de  ces  assises 
reste  encore  à  faire. 


1    Zeitsclirift    d<»r    (ies.    f.    Krdk.    Berlin.    1ÎU>2.    (Frech.    Klimat   der   geologischen 
Vergnnyvn  hcit.) 
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Le  Président  termine  la  discussion  en  résumant  les  résul- 
tat© obtenus.  Lee  faits  suivants  paraissent  définitivement  acquis: 
Existence  d'une  période  glaciaire  permo-carbonifère,  climat 
uniforme  pendant  le  Triasique  et  le  Jurassique,  existence  de 
zones  de  climat  depuis  le  Crét^acé  moyen  et  diminution  gi*a- 
dueîle  de  la  température  pendant  le  Tertiaire  et  le  Quater- 
naire. 

Le  Président  donne  la  parole  à  M.  L.  de  Lamothe 
qui  présente  son  mémoire  sur  "Le  climat  de  l'Afrique  du  Nord 
pendant  les  Périodes  Pliocène  et  Pleistocène.-'  Il  base  la  per- 
manence de  la  direction  des  vents  dominants  du  N-O.  sur  le 
parallélisme  des  lignes  de  rivage. 

M.  Stefanescu  ( Bucarest)  donne  la  description  du 
squelette  d'une  nouvelle  espèce  de  Dinothcrvum  gigantissimum 
(Stefanescu),  qu'il  a  découverte  en  1888  à  Mânzati  (Rouma- 
nie). 

C'esit  le  premier  squelette  complet  de  cette  espèce  que  l'on 
possède  jusqu'à  préseût. 

La  lecture  de  la  note  de  M  .  A  n  d  e  r  s  o  n  "On  the  prin- 
cipal Results  of  the  Swedish  Antartic  Expédition"  présentée 
par  M.  Sjogren  doit  être  remise  au  lundi  suivant  par 
suite  d'un  accident  au  projecteur  électrique. 

M.  Marsden  Manson  lit  une  étude  de  M .  Hil- 
gard  :    "The  causes  of  the  glacial  Epoch." 

M  .  F  r  e  c  h  dit  que  la  théorie  de  M  .  Ma  n  s  o  n  n'a  pas 
été  passée  sous  silence.  31 .  A  r  r  h  e  n  i  u  s  s'est  déjà  occupé 
de  l'influence  de  la  chaleur  interne  sur  la  température  de  l'at- 
mosphère. 

Pour  amener  de  l'intérieur  de  la  terre  à  la  surface  la  même 
quantité  de  chaleur  qu'elle  reçoit  maintenant  du  soleil,  il  fau- 
drait qu'à  une  profondeur  de  trente  mètres,  régnât  une  tem- 
pérature de  1000°  C,  c'est-à-dire  l'incandescence  complète.  C'est 
pourquoi  le  granité  qui  est  proportionnellement  un  bon  con- 
ducteur, est  considéré  comme  roche  de  fond.  Le  grès  et  le 
calcaire  ont  une  capacité  conductrice  de  la  chaleur  trois  fois 
moindre.  Pour  obtenir  le  résultat  antérieur,  il  faudrait  donc 
que  l'incandescence  régnât  à  10  m.  de  profondeur.  D'après  ces 
expériences  physiques,  qui   n'admettent  aucune  objection,   il 
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semble  que  Ton  doive  rejeter  absolument  toute  influence  de  la 
chaleur  intérieure  sur  la  surface  de  la  terre. 
La  séance  est  levée  i\  6  heures  du  soir. 

J^B  Secrétaires, 

M.  Allorge,  (\  Renz,  h.  v.  Staff^  P.  Waitz. 


QIJATBIEME  SEANCE  GENERALE 


10  Septembre  1906   (Matin). 

lia.  séance  est  ouverte  à  10  h.  30  par  M.  G.  F.  Beeker, 
Président. 

lie  Président  annoncée  le  décès  du  Dr.  Vorabjev,  an- 
cien membre  du  Congrès,  et  conservateur  au  Musée  de  St.  Pé- 
tersbourj?,  mort  dans  les  glaciers  du  Caucase. 

On  continue  la  discussion  sur  les  conditions  des  climatH  aux 
vpoquvs  gvoloijiqncs, 

M  .  W  .  >I .  Davis  expose  que  de  nouvelles  découvertes 
coniH^rnant  di^  épo<iU(*s  lointaines  piiraissent  démontrer  que  les 
climats  du  passé  os<Mllèrent  peu  soit  au-dessus  soît  au-dessous  de 
la  moyenne  annuelle  de  l'époque  actuelle.  Par  rapport  au  con- 
glomérat de  Dwyka,  de  l'Afrique  méridionale,  il  y  a  une  diffi- 
culté très-grande;  c'est  le  fait  que  le  diî«trict  dans  lequel  la  nap- 
IM*  de  glacH*  existait  est  un  de  ceux,  où  les  hivers  sont  secs  et  oii 
dt^  prtH-ipitations  n'ont  lieu  qu'en  été.  Par  i^nséquent  il  y  au- 
rait eu  un  refnudissement  suffisant  [XHir  faire  tomber  de  la 
neigt*  IHMidant  l'été. 

M  .  F  a  i  r  c  h  î  1  d  {  Ri>chester  i  dit  qu'en  l'absence  d'une 
autorité  dans  la  discussion  He  Prof.  Chamberlîn)  il  ne 
peut  présiMiter  si>s  vues  à  tv  sujet  d'une  manière  convenable. 
\a^  Pn>f,  Chamberlin  a  fait  des  investigations  d'un  ca- 
ractère fondamental  et  la  connaissance  de  ces  données  nouvel- 
K»s  st*raionî  à  di^sin^r  pour  une  dis<-u:s¥»ion  profitable. 

Il  dirait  simplement,  qu'alors  que  le  travail  des  glaciers 
est  de  natun*  gêoK<rique,  leur  prtniuction  est  météorologiqne  et 
la  rau:^  de  la  glaciation  est  dans  ces  i*i>nditions,  on  problème 
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de  climatologie.  Le  facteur  local  ou  pliysioji:rapliique  de  la 
glaciation  ainisi  que  les  autres  facteurs,  le  météorique,  très 
complexe  et  encore  Tastronomiciue,  sont  peut-être  subordon- 
nés à  une  condition  universelle  de  l'atmosphère,  telle  qu'une 
variation  dans  sa  composition  et  dans  ses  propriétés  thermi- 
ques. 

M.  Becker  (Washington)  dit  qu'il  a  observé,  qu'en 
1889-1890,  la  chute  de  neige  h  la  Sierra  Nevada  a  été  presque 
double  de  ce  qu'elle  est  d'ordinaire.  Au  ca?^  où  cela  aurait  duré 
la  Sierra  Nevada  aurait  été,  de  nouveau,  couverte  de  glaciers. 
Cette  chute  exceptionnelle  de  neige  a  été  confinée  dans  une  ré- 
gion limitée  et  ne  fut  accompagnée  d'aucune  particularité  gé- 
nérale perceptible  des  conditions  météorologiques.  L'orafteur 
en  tin^  la  conclusion  que  de  légei-s  <*hangements  de  climat  peu- 
vent engendrer  des  accumulations  de  névé,  tandis  que  des  hi- 
vers humides  et  des  été«  secs  sont  la  cause  immédiate  la  plus 
probable  de  la  production  de  glaciers. 

M  .  A  .  H  e  i  1  p  r  i  n  cite  les  rapportas  de  l'expédition  an- 
tarctique anglaise  de  1901-1904,  qui  a  ol>sen'é  que  la  diminu- 
tion de  la  glaciation  dépend  d'un  abaissement  général  de  la 
température  et  pas  d'une  augmentation,  ce  qui  prouve  qu'un 
examen  minutieux  de  l'échelle  de  température  est  nécessaire 
pour  l'explication  de  touti^  les  phases  de  la  glaciation  régio- 
nale. 

M  .  T  .  W  .  E  .  David:  A  l'épotjue  glaciaire  permocarbo- 
nifère  de  l'Asie,  de  l'Australie  et  des  Indes^  le  pays  où  les  gla- 
ciers se  sont  formés  a  eu  un  i-elief  i)eu  prononcé.  Aux  Indes 
une  espèce  de  "Monsun"  il'hiver  humide  a  apporté  la  neige. 

La  disparition  des  récifs  de  coraux  aux  temps  permo-car- 
bonifères  indique  probablement  un  froid  plus  intense  pendant 
cette  épcque. 

M  .  F  .  F  r  e  c  li  mentionne  la  dé<*ouverte  de  couches  gla- 
ciaires, qui  corivsiHUKlent  au  conglomérat  de  Dèyka  dans  l'Afri- 
que équatoriale  (Togo)  et  sa  description  de  quelques  bivalves 
triasiques  de  Z^icatecîis.  A  cet  endroit,  Burckhardt  a  trouvé 
des  Aviculidés  voisin(*s  de  fornu^s  alpim*i^  et  hongrois(*s  d'âge 
eamien  i\m  prouv(mt  runiformité  du  climat  à  l'éïKKiue  tria- 
sique. 

c.  R.— 18 
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On  s'occupe  d(«  coinniiinîcations  sur  la  (Icuvhc  des  gise- 
ments m  éta  lli  fèves. 

M  .  H  .  F  .  H  a  i  n  donne  Iwture  de  sa  conférence  intitulai*  : 
Home  relations  of  Paleogcoyraphjj  to  Ore  déposition  in  the  Mis- 
sissippi Valley, 

M.  Lawison  appelle  Tattention  sur  le  rôle  joué  par  la 
formation  d'acide  sulfliydrique  dans  los  eaux  marines  stagnan- 
tes des  grands  bassins  océaniques  comme,  par  exemple,  la  Mer 
Noire.  Il  c»st  très  probable  que  les  sels  métalliques  tenus  en  dis- 
solution dans  les  eaux  marines,  provenant  de  courants  arrivant 
à  la  mer,  d(*  sources  sous  nuirinc^,  de  la  chute  de  poudi-e  cos- 
mique ou  volcanique  aient  pu  donner  naissance»  ii  une  précipi- 
tation des  isulfures  métalliiiues,  au  contact  de  cet  acide  sulfliy- 
drique. 

M  .  W  .  H  .  W  e  e  d  .  l)(\s  expériences  qui  ont  été  faites  au 
Moratoire  ihimique  du  Service  Géologique  des  Etats  TTnis 
démontrent  que  les  sels  métalliciues  scmt  prét'ipités  de  suite 
par  des  minéraux  ]>ulvériisés  (par  exemple  TOrthoclase,  la 
Hornblende).  Par  suite,  ceux  qui  adnu^ttent  le  déi>ot  de  métaux 
avec  du  calcaiii\  <loiven't  prouv4»r  la  préisence  de  ces  substances 
danjs  Peau. 

M  .  (j  .  F  .  H  e  c  k  e  r  dit  que  les  exi)ériences  citées  par 
M.  AVeed  ne  sont  pas  comidétx^,  mais  en  général  il  se  dé- 
claire  d'accord  avec  l'orateur. 

M  .  B  .  von  I  n  k  e  y  ,  donne  lecture  de  son  mémoire  sur 
la  relation  entre  l'état  propylitique  (Gninslein)  des  andésiti^îs 
et  la  genèse  des  filons  liés  à  cette  roche. 

M  .  J  .  E  .  K  e  m  p  (New  York)  dit  que  les  rapimrtiS  entre 
les  propylites  et  les  filons  métallifères  sont  les  mêmes  en  Hon- 
grie et  au  (N)mstock  Lcnle  (Nevada).  Pour  qu'on  soit  tenté  de 
considérer  (pK*  le  dépôt  métallifère  vient  d<*s  roches  encais- 
santes, pendant  le  cours  de  leur  altération,  il  est  nécessaire  de 
supposer  que»  d(»s  eaux  ont  circulé  des  parois  vei's  la  cavité. 
Les  difficultés  naissent  quand  il  s'agit  d'établir  des  ccmditions 
suffisamment  dilTérentit^  pour  admettre  <iu'il  y  a  eu  soluticm 
dans  1(^  rochi^  (4  ])récipitation  dans  l<*s  cavités.  Voici  une  des 
grandes  obji^tions  à  la  théorie  de  la  swrétion  latérale.  Au 
conti-aire  beaucoups  d'observateurs  i>ensent  que  k^  eaux  ther- 
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maies  ascendantes  ont  enfjendré  les  filons  métallifères,  parce 
qu'il  y  a  de  forts  contrastes  entre  les  conditions  de  la  solu- 
tion et  celle»  de  la  précipitation. 

M.  A.  Bergeat  croit  que  la  natui*e  propylitique  des 
'*(riiinsteintrachyte"  indique  un  état  priumire  de  la  roclu»  dans 
ce  senis  que  son  altération  a  eu  lieu  à  une  certaine  phase  de  con- 
solidation par  suite  d'une  pénétration  intense  par  des  gaz.  I^(^ 
propylites  ^'obs(^r\'ent  dans  des  régions  d'effusions  considéra- 
bles et  ne  se  trouvent  pas  sous  forme  de  Imndes  lié(«  à  des  filons 
métallifères  mais  s'observent  sur  de  grandes  étendues. 

M.  B.  V.  Inkey,  constatant  que  le  type  de  filons 
auro-argentifères  qui,  dans  l'Amérique  du  Nord  et  du  Sud,  se 
i-etrouvent  dans  des  roches  propylitisées,  décrit  l'essence  de 
ce  procédé,  qui,  selon  lui,  consiste  principalement  dans  la 
chlorrtisation  des  silicates  noirs  de  l'andésite  et  se  distingue 
décidément  de  la  kaolinisation,  qui  suit  le  cours  des  filons  et 
en  dépend  entièrement.  Il  propose  de  rechercher  par  des  ana- 
lyses très  minutieuses  les  traces  de  métaux  dans  les  amphibe- 
les  et  pyroxènes  inaltérés  des  andésites  qui  se  lient  par  des 
transitions  graduelles  il  la  propylite  (jui  contient  des  filons. 

M.  A.  Bergeat  rappelle  en  outre  les  recherches  de 
^empcr,  selon  lesquelles  la  transformation  d'une  masse  andési- 
tique  en  propylite  augmente  à  mesure  qu'on  avance  vers  le  cen- 
tre de  la  masse  et  il  cite  les  observations  de  Lacroix,  selon 
lesquelles,  à  l'intérieur  de  la  tour  du  !Mlont  Pelée,  s'observait 
l'effet  d'une  pénétration  intense  de  gaz  et  de  vapeurs  d'eau  qui 
se  manifesta  par  la  formation  de  quartz. 

M  .  W  .  L  i  n  d  g  r  e  n  .  En  discutant  la  propylitisation,  on 
devrait  faire  ressortir  d'une  manière  plus  énergique  la  kaolinisa- 
tion. Il  croit  que  celle-ci  est,  au  voisinage  des  veines  métalli- 
fères, en  réalité,  une  sériciti«ation  et  qu'il  3^  a  une  transition 
graduelle  entre  la  séricitisation  et  la  pi-opylisation.  Il  croit  que 
la  première  a  été  engendrée  par  des  eaux  très  chargées  de 
bioxyde  de  carbcme  et  que,  quand  les  eaux  perdirent  beaucoup 
de  cette  substance,  elles  firent  naître  la  propjiitisation. 

M  .  G  .  F  .  B  ec  k  e  r  cite  le  fait  que  la  propylitisation  ne 
s'observe  pas  seulement  dans  dos  andésites  mais  dans  des  ro- 
ches basiques  ou  acides  de  la  période  prétertiaire,  par  exem- 
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pie,  dans  les  diabaso??  et  les  quai  tz-porphyres.  Elle  paraît  res- 
trt^inte  à  des  rf»fi:ions  inétallifèn^  mais  pas  au  voisinage  iininé- 
dîat  dMinportantes  vcMiies  de  minéraux. 

M.  J.  F.  Kemp  donne  hn-ture  de  son  mémoire:  ^^Ore 
Dcposits  at  the  Contacts  of  hitnmrc  Rocks  and  IJmestoneH 
and  their  significancc  a>s  regards  the  gênerai  Formation  of 
Vchisr  I^es  deux  variétéis  des  eaux  souterraines,  les  eaux  mé- 
téoriqut^s  et  les  eaux  mapnatiques,  sont  d'al>ord  brièvement 
décrites  ainsi  qu'est  esquissé  leur  rôle  dans  la  production  de 
filons.  Il  fait  remai^quer  l'importance  chaque  fois  mieux 
recconnue  d(»is  eaux  ma^natiques  et  le  sujet  des  zones  de  con- 
tax^t  et  de  leurs  minerais  se  pose  pour  corroborer  l'importance 
de  ces  eaux.  Le  jçi^enat  dans  ces  zones  est  Tiaindradite  mieux 
que  de  la  grossularite.  La  prét^ence  de  minéraux  riches  en 
fer  tels  que  l'andradite  ne  peut  pas  dériver  des  roches  sédimen- 
taires  mais  nécessite  la  contribution  des  roches  éruptives. 

L'existence  fréquente  di^  masses  de  magnétite  dans  les  zo- 
ne^ tend  il  la  même  conclusion.  Les  masses  de  grenat  forment 
aussi  une  roche  phis  compacte  qu'elle  ne  le  serait  dans  le  cas 
où  le  calcaire  terreux  eut  recristallisé,  en  contribuant  à  leur 
formation,  avec  départ  d'acide  carbonique. 

Il  paraît  par  conséquent  impossible  d'expliquer  d'une  ma- 
nière satisfaisante  les  zon(^  de  contact  au  moins  si  on  consi- 
dère des  eaux  et  des  vapeui's  magmatiques  qui  si  elles  ne  sont 
pas  obstruées  par  le  calcaire  donueiM)nt  lieux  plus  loin  à  la  for- 
mation de  minerais. 

M  .  La  w  s  o  n  est  d'accord  avec  M  .  Kemp  sur  l'origi- 
ne aqueuse  du  grenat  aux  zones  de  contact  enti-e  des  masses 
éruptives  et  calcaires  et  il  a  décrit  récemment  le  cas  de  Ro- 
bins(m  mining  District  (Nevada).  Mais  s'il  paraît  tout  clair 
que  le  grenat  soit,  dû  à  une  réaction  entre  le  matériel  fourni 
l>ar  la  rcH'lie  éruptive  et  le  calcaire,  sous  l'influence  des  eaux, 
il  ne  semble  pas,  d'après  ce  qui  est  dit  par  M.  Kemp,  que 
ces  eaux  soient  nécessiii rement  nmgmatiques.  I^  même  résul- 
tat pourrait  avoir  lieu  considérant  le  dérangement  dans  la 
circulation  ou  le  repos  des  eaux  souterraines  météoriques  de 
la  région  en  prcVence  <le  mass(*s  chaudes  intrusives;  cette  action 
c*ontinuerait  longtemps  après  que  la  masse  se  consoliderait. 
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L'efTet  général  <le  cos  modification  sorait  dVnfÇomliin'  clc^s 
courants  «scendants  iroanx  clianih^s  au  voisinage  de  la  nias- 
??e  éruptive  ce  qui  pitHluirait  la  iraction  en  question.  C'est 
ridée  de  Toi^'iiteur  en  vv  qui  eoncerm*  ausd  la  silieification  du 
calcaire  et  le  développement  du  grenat  au  gisement  de  contact 
du  District  minier  de  Kobinscui.  Parlant  dans  un  sens  général, 
l'orateur  ne  trouve  pas  d'objection  à  la  probabilité  que  des  eaux 
magmatiques  puissent  jouer  un  rôle  impoiiant  dans  la  forma- 
tion des  masses  de  minerais  mais  il  faudrait  encoi*e  des  faits 
plus  évidents  que  ceux  montrés  par  l'auteur  pour  renforcer 
davantage  sa  conclusion. 

JI .  W.  Lindgren  fiait  observer  que  dans  le  cas  cité 
par  M  .  L  a  w  s  o  n  ,  il  faudrait  démontrer,  qu'une  pareille 
circulation  ait  existé  en  effet  dans  les  profondeurs  où  l'ip- 
trusion  a  eu  lieu. 

^I  .  W  .  H  .  W  e  e  d  affinne  que  des  observations  récentes 
en  Arizona  prouvent  la  justesse  des  assertions  de  M  .  K  e  m  p  en 
ce  qui  concerne  l'émission  de  solutions  minérales  par  le  magma. 

I^a  séance  est  levée  î\  midi  trente. 

Secrétaires, 

H.  F.  Clelani)^  K.  Kukdemann. 


CINQUIEME  SEANCE  GENEBALE 


10  Septembre  190G  (Après-midi) 

M.  T^hernychev,  Président,  déclare  la  séance  ouver- 
te à  3  h. 

M.  Villarello  donne  lecture  de  son  mémoire  sur  le 
remplissage  de  quelques  gites  métallifères. 

M.  M.  H.  Weed  résume  ses  opinions  sur  l'origine  et 
la  classification  de  dépôts  métallifères. 

M  .  Lindgren  d<mne  lecture  de  son  mémoire  :  The  re- 
lation of  Ore-Deposition  to  pliysical  conditions. 

M.  Freud  en  b  erg  fait  observer  que  la  magnétite  se 
trouve  dans  le  basalte  à   néphéline  du   Katzenbuckel  où  un 
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luét^iiuorpliisiiio  <lo  coiitaft  i^xo^ène  a  ou  lion.  T^  néphélîne 
est  ziHjlitiquo  <*t  onv(*lnp|)(»  les  incites  v(*iii(^  i\v  niagnétite  qui 
repr6?i*iiteiit  cU»s  dépôts*  piiiMimatoliques  de  la'  roche  avoisînan- 
te  plus  profomle   (Shoiikiiiite). 

M  .  L  î  n  <1  g  r  e  n  accepte  la  formation  accidentelle  de  zéo- 
lithes  dans  li^  filons  métallifères,  mais  il  nie  la  généralité  de 
ivtte  (KHnirrence. 

yi ,  le  I*  r  o  f .  S  j  o  g  r  e  n  (  Stockholm) ,  donne  lecture 
d'un  rapiK>rt  de  ^I  .  G  .  A  n  d  e  r  s  o  n  l'elatif  aux  principaux 
résultats  de  l'Expédition  Antarctique  Suédoise. 

^l .  le  Prof.  H  e  i  1  p  r  i  n  ( Philadelphia ) ,  parle  des 
manifestations  volcaniques  dont  il  a  été  témoin  à  la*  Martini- 
que. Cette  communication  est  illustrée  par  d'intéressantes 
pn>jei*tious  photographiques. 

l/oniteur  qui  a  suivi  de  tivs  près  les  éruptions  récentes 
et  les  conditions  actuelles  du  Mont  Pelée,  en  parlant  de  Tobé- 
lîsi|ue  géant  de  1903,  émet  l'opinion  que  cet  obélisque  n'est  pas 
fi^rmé  par  de  la  lave  réi-emment  solidifiée,  mais  qu'il  est  un 
ancien  cône  volcanique  qui  fut  élevé  eu  niasse.  L'examen  des 
fragment  de  la  roi4ie  qu'il  a  fait  en  février  19(M>  montre  que 
c't^t  une  andi'site  à  h\i>ei*sthène. 

M  .  T  ,  A  n  d  e  r  s  o  n  i  York  » ,  s'occupe  aussi  des  érup- 
tîon^  réi*entes  de  la  Martinique  mais,  par  suite  du  manque  de 
temi>s,  il  s^*  lM>rne  à  ilonner  l'essence  des  ol>^^^rvations  qu'il  a 
fait  dans  Tile  St.  Vini*i*nt.  Une  série  de  projections  montre  le 
nuVauisme  dt^  umn^s  anlenti*s  émis^-s  par  la  soufrière  de  cette 
ile  et  leur  actiiMi  dévastatrice,  tju'il  compare  à  c-elle  d'une  **ava- 
lanche  incaudi^i-eute." 

E.  PHiLirri,  B.  Hobson. 
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SIXIEME  SEANCE  GENERALE 


12  Septembre  190G    (Matin). 

li^-  séance  est  ouverte  ;i  10  h.  45,  sous  la  présidence  de 
M  .    R  o  t  h  p  1  e  t  z  . 

M  .  J  o  h  .  K  o  n  i  g  s  b  e  r  g  e  r  prend  la  parole  pour  don- 
ner sa  conférence:  Uehcr  dcn  Vcrlauf  (1er  Geoisothermcn  in 
Kercfcn  und  seine  Beeinflit'Sfmnf/  dureli  Schichtstelkmg,  Was- 
Herïàufe  und  chemiHehe  Processe. 

L'orateur  démontre  qu'en  suppowint  un  dt^gré  {ç^Wiermi- 
que  constant,  on  obtient  un  calcul  affSi'z  exact  de  la  tempé- 
ratui^  îi  une  profondeur  donnée*:  a)  pour  une  surface  inégale; 
b)  dans  le  cas  où  existent  des  conditions  calorifiques  (Pro- 
cédés chimiques  et  sources  thermales)  ;  c)  en  présence  de  mas- 
ses volcaniques.  I/orateur  montre,  (prà  l'aide  d'un  appareil 
(avec  éléments  thermiques)  qu'il  a  construit,  im  [Hmrrait  me- 
surer k^  variations  de  la  température  à  une  certaine  profon- 
deur sous  le  sol.  Ces  variations  inditiuent  l(*s  mouvements 
souterrains  des  masses  de  lave  et  aimsi  on  pourrait  arriver  à 
prédire  les  éruptions. 

Au  coui's  de  la  discussicm,  M.  Becker  fait  ressortir 
les  rapports  entre  les  eaux  thermak»^;  et  les  masses  éruptives 
et  il  montre  ensuite  les  relations  qui  existent  entre  la  tension 
des  rcK'hes  (strain)  et  la  conductibilité  él(H-tri<iue.  Au  moyeu 
de  mesures  continuas  et  précises  de  <-ette  dernière,  on  arrive- 
rait à  se  rendre  compte  des  variations  de  tension  et  de  cette 
manière  aussi,  peut-être  «erait-il  poMsible  de  prédire  les  ti-em- 
blements  de  terre. 

M.  Schmidt  (Stuttgart)  démontre  l'importance  de  la 
pc^santeur  pour  l'éiiuilibie  de  la  teuipérature  qui  a  déjà  été 
prouvée  pour  l'atmosphère  mais  (pii  réclame  enclore  d<^  re- 
cherches plus  précises  au  isujet  de  la  lithosphèiv.  Pcmr  la  me- 
sure des  variations  de  température,  il  propose  d'employer  un 
cylindre  de  résistance  (  Widerstandrolle),  'aai  lieu  d'un  élé- 
ment thermique. 
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M.  Gûutlier  fait  oppositUm  à  la  dénomination  géné- 
ralement employée  de  "Théorie  Kant-Laplace." 

M  .  F .  K  e  mer  doute,  (lu'on  puisse  «-iipposer  un  de- 
gré géothermique  constant  et  rapjx^le  la  liste  des  observations 
géothermiques  presque  complète,  tout  récemment  donnée  par 
M  .  L  .  J  a  e  z  e  w  s  k  i ,  qui  montre  des  différences  considéra- 
bles dans  le  degré  géothermique. 

31 .  K  e  i  1  h  a  c  k  parle  des  conditions  du  gisement  d'onyx 
d'Etla,  dans  l'Etat  d'Oaxaca. 

L'orateur  pense  que  ce  gisement  qui  occupe  un  espace  cir- 
culaii^  d'environ  250  m.  de  diamètre,  où  des  blocs  de  calcaire 
se  «ont  transformés  en  onyx,  présente  la  forme  d'une  cheminée 
volcanique  (I)iatrema).  La  métamorphose  du  calcaire  crétacé 
s\^t  prcJbablement  effectuée  sous  l'action  des  gaz  qui  s'échap- 
paient. L'orateur  pense  aussi  que  le  gisement  d'onjTc  près  de  Te- 
huacân  (San  Antonio)  peut  être  une  cheminée  éruptive. 

M.  Dîaz  (Colima)  démontre  que  le  Volcan  de  Colima 
semble  avoir  une  certaine  périodicité  dans  son  activité.  Il  croit 
que  la  périodicité  solaire  a  une  certaine  influence  sur  l'inter- 
mittence des  éruptions  de  ce  volcan. 

M  .  de  la  H  u  e  r  t  a  (  Cuba  )  félicite  M  .  Dîaz  pour 
son  travail  qu'il  considère  comme  i)ossédant  une  grande  va- 
leur, au  moins  pour  l'Amérique  du  Nord. 

Sur  la  demande  de  M.  le  Président  lî  o  t  h  p  1  e  t  z  , 
M  .  O  s  a  n  n  annonce  que,  éttant  le  seul  présent  pamii  les 
membres  qui  s'étaient  iuKrîts  iM)ur  la  discussion  de  la  no- 
menclature et  la  classiflcatiou  des  roches,  il  i-enonce  à  cette 
discussion.  ^M  .  Hergeat  et  les  auti^es  membres  inscrits 
pour  la  discussion  sur  les  rapports  entre  la  te(*t<>nique  et  les 
masses  éruptives,  y  ii^noncent  également. 

il .  K  o  t  h  p  1  e  t  z  propose  le  vote  sur  les  résolutions  sui- 
vantes du  Conseil  : 

De  la  Commission  du  Prix  Si>endiaroff,  qui  pro]>ose  le 
nouvc^au  thème:  'MK^scriptic-n  d'une  faune  en  rapport  avec  son 
évolution  géologicpic  et  sa  distribution  géographi<iue.'' 

De  M  .  I>  e  c  k  e  r  ,  an  nom  de  M  .  E  m  m  o  n  s  renou- 
velant la  proposition  faite  à  Vieiin<»,  de  la  création  d'un  Ins- 
titut modèle  de  (îé<^physi(iue. 
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De  M  .  T  €  h  e  r  n  y  c  h  e  V  ,  au  nom  du  Comité  désigné  au 
Congrès  International  des  Mines,  de  la  Métallurgie,  de  la  Mé- 
canique et  de  la  Géologie  appliciuée,  tenue  à  Liège,  de  prier 
le  Congrès  Géologique  International  d'instituer  une  Commis- 
sion spéciale  pour  étudier  les  variations  du  degré  géothermi- 
que et  de  décider  que  la  commission  sera  formée  par  les 
membres  qu'indiqueront  les  Directeurs  des  divers  Instituts 
Géologiques  et  par  ceux  déjà  désignés  par  le  dit  Congrès. 

Ces  résolutions  sont  adoptées. 

M.  Kothpletz  transmet  la  présidence  à  M  .  H  o  v  e  y 
qui  donne  la  parole  à  M  .  S  a  b  a  t  i  n  i  pour  la  présentation 
de  son  travail  sur  "^La  deniière  éruption  du  Vésuve. ^^ 

Ensuite  M.  Anderson  continue  la  démonstration  et 
l'explication  de  ses  projections  lumineuses  des  éruptions  du 
Vésuve. 

La  séance  est  levée  h  1  h.  20  de  l'après-midi. 

liCs  Secrétaires, 

A.  Dannenberg^  p.  Waiïz. 


SEPTIEME  SÉANCE  GÉNÉRALE 


14   Septembre  1900    (Matin). 

La  s&mce  est  ouverte  fi  10  h.  50,  sous  la  présidence  de 
M.    C.    W.    Hayes. 

M.  La  w  son  présente  son  mémoii-e  intitulé:  ^^The  earth- 
qtuike  of  Han  Frcutunsco/' 

Dans  la  discussion,  M.  Frech  fait  i-essortir  l'aiialogie 
entre  les  tremblements  de  terre  de  la  Californie  et  ceux  qui  se 
sont  produits  précédemment  en  Eui^ope.  T^e  tremblement  du 
Dobrastch,  en  Carinthie,  suivit  également  une  certaine  ligne 
tectonique  qui  se  fait  remarquer  dans  la  formation  de  la  mon- 
tagne ainsi  que  dans  le  cours  des  vallées.  Un  autre  fait  remar- 
quable c'est  que,  dans  les  deux  pays,  on  ne  connait  aucune 

action  volcanique  proprement  dite.  On  ne  peut  admettre  aucu- 

C.  R.— 19 
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ne  l'eJa'tion  directe  i^ntre  les  tremblement»  de  ten*e  tectoni- 
(liie«,  et  les  éruptions  volcaniqueis,  comme  on  Ta  parfois  sup- 
posé, ni  au  sujet  de  1^;  f'alifornie,  ni  à  propos  de  la  Oarintliie 
(V.  Séance  du  6  septembre). 

M  .  F  .  L  .  K  a  n  s  o  m  e  dit  qu'il  a  observé  des  stries  pres- 
que horizontales  le  long  d'un  bon  nombre  de  failles  dans  des 
districts  miniers  des  Etats-Unis.  Il  en  conclut  que  les  failles 
"normales''  ainsi  que  les  failles  inverses  peuvent  se  produire 
simultanément  sous  le  même  effort  de  compression,  et  que 
l'application  du  terme  "faille  de  tension"  à  toutes  les  dislo- 
cations connues  ordinairement  sous  le  nom  de  failles  norma- 
les, n'est  pas  justifilable. 

M  .  H  .  F  .  R  e  i  d  s'exprime  comme  suit  :  "L'anomalie 
apparente  que  des  tuyaux  pui<ssent  être  comprimés  et  tendus 
au  même  endroit,  s'explique  parfaitement  quand  nous  recon- 
naissons que  le  mouvement  le  long  de  la  faille  revêtait  souvent 
le  caractère  d'un  glissement  s'étendant  sur  une  surface  plus 
ou  moins  grande.  En  conséquence,  nous  avons  une  compression 
le  long  d'une  ligne  qui  forme  un  angle  de  45°  avec  l'a  direction 
de  la  faille  et  une  tension  à  angle  droit  avec  cette  ligne.  C'est 
ainsi  également,  que  nous  rencontrons  une  tension  formant  les 
creviasses  marginales  dans  les  glaciei's  et  une  compression  à 
angle  droit  avec  la  dite  tension.  L'anomalie  apparente  est  ainsi 
complètement  expliquée. 

M  .  A  .  P  .  C  o  1  e  m  a  n  (  Toronto)  lit  devaoït  l'assemblée 
un  extrait  de  S(m  mémoire:  '^Intvrghwial  Perhds  in  Canad<i/' 
M.  H.  L.  Fairchild  dit  que  les  phénomènes  gla- 
ciaires, dans  l'Etat  de  New  York,  parlent  en  faveur  de  Tidée 
qu'il  y  a  eu  phus  d'une  invasion.  Tous  les  phénomènes  ont  été 
attribués  à  la  dernière^  isoit  î\  la  nappe  de  glace  Wisconsin, 
mais  M  .  F  .  K  .  T  a  y  1  o  r  a  indiqué  des  particularités  du  *^^&o^ 
ton  tilV-  dans  d(^  »sections  plus  profond<^  qui  ressemblent  ît 
celles  des  plus  anciennes  ''tills'^  des  Etats  de  l'Ouest.  T^s  ca- 
ractéristiques physiographiques  du  centre  du  New  York  prises 
en  connexion  avec  les  phénomènes  (>bsenH%  au  bord  drainé 
de  la  nappe  de  glacer  ne  i)euveut  pas  s'expliquer  d'une  maniè- 
re satisfaisante  si  l'on  suppose  une  seule  régression  du  front 
de  la  nappe.  I^  forme  et  les  rapports  du  ''drumUns-'  marquent 
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une  complexité  dans  le  processus  {glaciaire.  Des  preuves  évi- 
dentes des  diverses  époques  glaciaires  se  trouvent  très  probable- 
ment danis  le  New  York  et  dans  la  New  England. 

M.  Darton  présente  une  étude  sur:  ^^La  classification 
(féolofjiqiie  dans  la  pm^tie  nord-centrale  des  Etats-Unis/^ 

M  .  H  .  L .  F  a  i  r  c  h  i  1  d  présente  le  résumé  suivant  du 
mémoire  intitulé:  "A  metemic  cratcr  of  Arizona/' 

The  singular  crater-form  pit  in  Arizona,  formerly  ealled 
"Coon  Butte,"  wliich  bas  become  by  it«  association  with  the 
Canyon  Diablo  siderites  and  by  the  writings  of  D  r .  G  .  K . 
Gilbert,  bas  acquired  a  new  interest  through  the  systema- 
tîc  exploration  of  a  mining  company.  Appreciiating  the  value 
of  the  metals  assoeiated  with  a  large  quantity  of  the  me- 
teoric  iron,  four  men  with  commenable  scientific  curiosity 
bacàed  by  money  acquired  the  crarter  and  the  enclosing  mound 
under  mining  law,  and  for  four  years  bave  been  proving  the 
crater  and  its  bordera.  Recently  two  of  the  men  bave  published 
articles  giving  the  retsults  to  that  date  of  the  exploration.^ 

During  the  piast  summer  the  writer  spent  two  da\'s  in  f^tudy 
of  the  pit  under  the  guidance  ofMr.  S.  J.  Holsinger, 
one  of  the  company,  who  bas  been  camping  on  the  crater  rim 
for  four  years  and  directing  the  exploration.  Professor  J .  C . 
B  r  a  n  n  e  r  also  visited  the  crciter  in  the  past  summer,  and 
the  writer  agrée»  with  him  that  the  phenomena  constitute  the 
most  interesting  géologie  puzzle  in  America  at  the  présent. 

The  dépression  or  "crater'-  is  round  and  bowl-shaped,  3,800 
feet  in  diameter  across  the  top  and  over  600  feet  deep.  The 
walls  are  steep  cliff.^  at  the  -top,  composed  of  up-tilted  limesto- 
ne  and  sandstone,  with  long  talus  slopes  below.  The  floor  of 
the  pit  is  nearly  liât,  about  1,800  feet  across,  consisting  of  ré- 
cent sédiments  to  the  depth  of  70  feet  in  the  deepest  place 
found;  thèse  containing  diatomaceous  material,  pond  snails, 
peaty  beds  and  a  few  boulders. 


1  D.  M.  Barringer,  "Coon  Mountain  and  Us  Crater;"  Proc.  Acad.  Not.  Sci.  of 
Phila.,  Dec.  1905,  pp.  801 -88«. 

B.  C.  Illjçhuiaîi.  '^CofiH  Butte.  Arizona:"  ibid.,   pp.  887-1)14. 

The  writings  of  Dr.  Gilbert  may  lie  found  In,  14th.  An.  Rep.  li.  S.  Geol.  Surv. 
Pt.  I.  p.  187,  189»:  Science,  N.  S.,  Vol.  3,  p.  1-13,  1896,  with  lllustntlons 

The  original  description  of  the  siderltes,  with  notice  of  the  crater,  was  made 
by  A.  E.  Toote,  Proc.  Am.  Assoc  Adv.  Sel.  40,  pp.  279-283,  1892. 
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The  bottom  of  tho  original  pit  was  about  700  feet  below  the 
highest  points  on  the  présent  rim,  and  about  500  feet  below 
the  suiTOunding  plain;  the  rim  of  tilted  rock  and  overlyinjr 
rock  rubbish  Ixîing  froni  120  to  160  feet  above  the  pkin.  Froiu 
a  distance  the  niound  lias  the  appearance  of  a  low  hill  with 
very  irregular  mirface. 

The  rock  strata  of  the  loo*ality  are  as  follo>\TS,  in  deiscending 
order: 

1.  Red  sandstone,  30  to  40  feet. 

2.  Aubrey  liniestone,  yeliowish,  250  feet. 

3.  Pure  wfliite  sandstone,  about  1,000  feet. 

4.  Red  sandstone,  depth  unknown. 

Eight  drill  holes  hâve  been  sunk  the  bottom  of  the  crater, 
near  the  center,  four  of  which  pasij^  entirely  through  the 
w^hite  sandstone  and  eucountonHl  the  red  siandstone  (4)  at 
the  depth  of  850  IkJoav  the  crater  fl(K)r.  Five  ishafts  hâve  been 
excavated  in  the  floor,  three  of  theni  to  200  feet  or  more.  The 
only  positive  météorite  material  found  in  the  shafts  and  borings 
are  minute  globules  with  métal  lie  iron  centers,  at  depth  of 
480  feet  in  one  drill»  hole,  and  small  fragments  of  vesicular 
nickeliferous  iron  in  another  hole  at  530  feet.  The  drilling 
was  stopped  in  three  holes  by  ol)f^tructions  which  were  belie- 
ved  to  be  small  iron  masses  (see  pages  905-910  of  M  r .  T  i  1  - 
g  h  m  a  n  '  s  «article) . 

Over  50  pits  and  tix^nches  hâve  been  dug  in  the  outer  slo- 
pes  in  the  débris,  in  which  considérable  meteoric  iron  is  found 
in  a  highly  oxideîx,^!  condition.  The  unaltered  siderites  are 
found  on  the  surface  of  the  débris,  exposed  by  storm-wash, 
and  on  the  surrounding  plain  to  the  dis^tance  of  more  thian  2 
miles. 

The  ihkI  sandstone  (4)  seems  to  be  in  place  beueath  the 
white  sandstone.  No  évidence  has  been  found  beneath  the  mid- 
dle  of  the  crater  of  any  chimney  or  other  suggestion  of  volea- 
nic  action,  and  no  évidences  of  volcanism  are  found  in  the 
neighborhood. 

The  pi-esent  exploration  has  made  tlie  volcanic  theory  oE 
the  origin  of  the  crater  less  plausible,  and  has  developed  manjr 
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new  and  puzzling  facts;  only  two  \vhich  will  be  hère  discns- 
t?ed.  It  is  found  tliat  the  greater  niass  of  débris  or  ejectameni:a 
on  the  outer  slopes  of  the  niound  is  a  fine,  white,  silica  powder  : 
and  the  same  material  <>c€iipieis  the  pit,  beneath  the  inwashed 
filling,  to  great  depth.  Thi»  "silica'-  is  cei-tiiinly  only  the  criish- 
ed  whîte  sandstone.  Mneh  of  it  is  as  fine  as  flour  but  under 
the  niicrosc*ope  it  shows  its  eharaeter  of  eriL^hed  ci-ystalline 
quartz.  On  the  surface  of  the  wi-eckage  s^lopc^  the  silica  has 
been  so  removed  by  stonn-wasli  and  wiuds  that  fragments  of 
more  solid  rocks  occupy  the  pi'esent  surfaces,  but  the  silica  is 
encountered  evei-ywhere  in  the  pks  and  ti-enches,  containing 
fragments  of  other  materials,  but  giving  quite  clean  sections 
up  to  40  feet  deep.  On  the  south  side  <rf  the  mound  the  silica 
is  exposed  in  a  ravine  *some  (iO  feet  long  and  8  or  10  feet  deep. 
Imbedded  in  the  «i'li<*a  are  not  only  quantities  of  the  limestone 
and  overling  red  sandstone  but  also  masses  of  the  white 
sandstone  which  pres^erve  the  bedding  planta  and  to  the  eye 
appear  as  finn,  unaltered  rock,  but  which  crumble  under  a 
little  pressure  into  the  fine  isilica. 

Some  fragments  of  the  white  sandstone  show  a  cleavage  or 
slaty  structurée,  evidently  produced  by  severe  compression; 
while  other  masses  show  a  cellular  or  pumîceous  structure  and 
which  will  float  on  water  like  a  block  of  wood.  The  pumice 
form  is  ix^ported  from  the  drillings  to  the  depth  of  IGO  feet, 
and  the  slaty  form  to  a  depth  of  over  400  feet.  To  a  much 
greater  depth  the  sandstone  is  ciushed  to  tliL'  powdered  or 
"silica''  form.  Blocks  of  the  topping  red  sandstone  and  limes- 
tone are  found  in  the  shafts  and  drill  holes  in  the  crater. 

The  facts  relating  to  the  crater,  to  the  distribution  of  the 
wreckage  both  inside  and  outside,  and  specially  to  the  crushed 
sandstone  in  its  several  fornis,  seem  to  be  best  explained  on 
the  hypothesis  of  impact  by  a  cn^lestial  bolide  having  high  ve- 
locity.  The  pulverization  of  the  .sandstone  to  a  crystalline 
quartz  flour  with  extrême  angularity  would  seem  to  be  the 
eflfect  of  a  blow  rather  than  an  explosion. 

Another  important  fact  is  the  ocurrence  over  the  surroun- 
ding  plain,  along  with  the  Canyon  Diablo  siderites,  and  over 
the  surface  of  the  mound  and  through  the  mass  of  silica,  of 
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great  numbers  of  largue  and  sniall  nia-s^es  of  Iron  oxide  of  me- 
teoric  origin.  The  (K*eiirrenoe  of  tliese  oxidos  is  not  a  new  dî»co- 
very,  liaving  been  noted  by  Dr.  Toote  but  their  meteoric  cha- 
raeter  as  proven  by  their  i^omposition,  and  their  abondance  and 
intimate  relationf^hip  to  the  other  phenomena,  has  not  been 
appreciated.  Perhaps  they  wei"e  generally  confused  with  the 
abundant  nodules  of  linionite  which  are  also  found  in  tlie  débris 
and  over  the  plain.  Sonie  of  tlie  oxide  niasses  hâve  eores  of  sîde- 
rite,  and  sueh  hâve  been  found  in  the  siliea  of  the  outer  rira 
to  the  depth  of  27  feet.  Some  of  the  fragments  are  magneftic, 
ihough  they  give  a  red  or  brown  streak.  The  exterior  of  the 
larger  masses  îs  limonite.  They  ail  s^how  a  concentric  lamina- 
tîon,  and  many  an*  fiFisured  and  craked  as  if  by  expansion  due 
to  the  oxidation. 

Kock  fragments  are  eomiiionly  eemented  or  even  enclosed 
by  the  ir<m  oxides.  Some  fragments  hâve  suggested  fusion, 
and  the  question  is  pei-tinently  raiscnl  if  some  of  the  material 
may  not  represent  the  metallie  oxides  produced  by  the  superfi- 
oial  burning  of  the  bolide  in  its  heated  passage  through  the 
atmosphère.  Sudi  fusion  produets  would  probably  be  ehanged 
by  subséquent  oxidation  and  hydration,  specially  if  buried. 

The  explorers  claim  to  find  disseminated  meteoritie  dust 
over  the  plain  and  over  and  through  the  wreckage  and  the  sili- 
ea. Such  oxidized  matter,  eoarse  and  fine,  would  repressent 
the  in<'and(*scent  train  accompanying  a  huge  meteor.  The  in- 
corporation of  the  material  with  the  wreckage  from  the  crater 
and  more  abundantly  in  the  superficial  part,  is  consonant  with 
the  impact  tlieory  for  the  crater.  If  the  fact  of  fusion  could  be 
proven  for  any  of  the  oxides  enclosing  rock  fragments  it  would 
l>e  another  strong  point  in  favor  of  the  impact  theoiy. 

Of  the  many  puzzling  questions  to  which  the  facts  give  rise 
the  most  important  is  the  size,  nature,  and  specially  the  fate 
or  disposition  of  the  bolide.  It  is  estimated  that  only  about  15 
tons  of  the  Canyon  Diablo  irons  hâve  been  found.  To  this 
sliould  be  ad<l(Ml  the  weiglit  of  the  oxides,  amounting  to  1  or  2 
tons.  Supposing  that  twice  as  much  ferrie  material  is  yet  bu- 
ried in  the  rock  débris  the  total  weight  would  be  only  some  50 
tons,  or  about  that  of  the  largest  kuown  siderite.  The  dimen- 
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sions  of  the  crater  certainly  r(K|uiro  under  tlio  tlioory  of  impact 
origin  a  inu(*li  larger  projectile. 

Mr.  E  .  E  .  H  o  w  (»  1 1  loiif?  ago  siigfjestod  (sec  Mr.  G  i  1  - 
bert'S  article)  tliat  as  the  discoverecl  Tanyon  DiaWo  irons 
are  ail  perfect  individiials,  none  showinjç  fresh  fracture,  that 
they  had  been  iiiibe<lded  in  a  stony  or  Fulphid  material  which 
lias  disappeared  by  deconii>osition  and  solution;  and  th-at  the 
abundant  limonite  in  the  locality  may  possibly  represent  a  re- 
siduum  of  the  celestial  body.  The  low  température  which  the 
celestinl  bolide  mu$5t  hâve  had  would  make  it  extremely  brittle 
and  favor  its  sulxlivision.  The  explorers  hâve  not  l)een  neglect- 
ful  of  this  suggestion  but  thus  far  no  stony  material  has  been 
found  foreign  to  the  local  rocks. 

It  is  conceivable  that  the  wreck  of  a  huge  iron  météorite  is 
buried  in  the  pit,  and  the  explorers  ave  î^howing  a  persistent  and 
eommendable  curiosity.  They  do  not  intend  to  abandon  hope 
nntil  the  drill  bas  made  thorough  search.  If  suflfîcient  meteo- 
ritic  material  is  not  found  to  account  for  the  big  dent  the  pro- 
blem  will  be  left  in  a  state  of  fascinating  perplexity. 

Ce  mémoii*e  donne  lieu  à  la  discussion  suivante: 

M  .  D  a  r  t  o  n  expose  que  la  théorie  émise  manque  de  base; 
il  pense  que  les  pluies  météoriques  expliquent  la  présence  du 
fer  et  que  la  fuision  des  débris  de  ro(*hes  peut  avoir  eu  lieu  avant 
l'éniption.  Il  incline  h  croire  que  le  cratère  est  le  résultat  de 
lexplosion  de  gaz,  comme  Ta  dit  Gilbert. 

Aux  objections  antérieures,  M  .  F  a  i  r  c  h  i  1  d  dit  que  l'as- 
sociation intime  du  matériel  météorique  avec  des  débris  de  roche 
éloigne  l'idée  d'un  simple  cratère  volcanique.  Si  la  cavité  avait 
été  formée  par  une  simple  explosion  de  vapeurs  souterraines, 
alors  les  matériaux  météoriques  seraient  ou  bien  cachés  dessous 
les  débris  (si  le  météorite  existait  avant  l'explosion)  ou  bien 
sur  les  débris  (s'il  était  tombé  après  l'explosion).  Mais  le  ma- 
tériel météorique  eist  disséminé  ])annî  les  débris  dai:s  toute  sa 
profondeur.  De  plus,  il  n'y  a  pas  le  moindre  trace  des  phéno- 
mènes solfatariens  ou  éruptifs  autour  du  cratère  ou  aux  envi- 
rons. Ja^  pi»rf(  .rat  ion  s  indicpient  toujours  que  le  grès  i*ouge  sous- 
ja(*ent  garde  sa  pcrfsition  sous  le  centre  de  lia  cavité. 

M.    La  wsou,   dit  que  l'argument  de  l'auteur  sur  la  pul- 
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vérisation  dos  rcxlios  indiquant  ra<*tio»n  due  à  Timpas^te,  n'a 
pas  de  valeur.  I^  pulvérisation  très  avancée  de^  roches  pendant 
les  explosions  et  le  manque  de  matériel  pulvérisé  aux  environs 
du  cratère  en  question  montivnt  plutôt  que  le  cratère  a  été  en- 
gendré par  une  explosion. 

M  .  E  .  O  .  H  o  V  e  y  déclare  qu'il  n'admet  pas  complète- 
ment que  les  fiagmentis  décrits  par  ^B .  F  a  i  r  c  h  i  1  d  soient 
nécessairement  le  pnHluit  de  la  fusion. 

La  séance  est  levée  à  1  h.  30  de  l'après-midi. 

ïje  Secrétaire, 

H.  F.  Clbiand. 


SÉANCE  DE  CLÔTXTBE 


14   Septembre  100«.    (Apr^s-mldi) 

La  séance  est  ouverte  à  4  h.  20  sous  la  .présidence  de 
AI .  A  g  u  i  1  e  r  a  et  avec  le  <M)ncours  d'un  grand  nombre  de  délé- 
gués. 

M  .  T  .  W  .  E  .  David  donne  lecture  de  son  intére.î^ant 
travail  :  Occurrence  of  Diamond  in  matrir  ai  Oakey  Creek,  near 
InvereL  Xcw  Sotith  Wales,  Austî'alia. 

M  .  H  .  F  .  B  e  i  d  communique  à  l'assemblée  un  extrait 
du  rapport  de  la  Commission  Internationale  des  Glaciers  dont 
il  est  le  Président. 

L'assemblée  approuve  ce  rapport. 

I^e  Secrétaire  générafl  fait  remarquer  qu'en  dépit  d'une  let- 
tre adressée  dès  le  18  mai  à  M.  le  Président  de  la  (Commission 
de  la  Carte  (îéologique  <le  TEurope,  le  priant  d'envoyer  un 
rapport,  le  Comité  d'organiî!>ation  n'a  re^-u  aiucune  réponse. 
L'assemblée  a])pr()uve  la  proposition  déjà  votée  par  le  Conseil, 
(lu'il  est  regivttabb*  (|ue  le  rapport  d'une  Commi>?sion  si  im- 
portante n'ait  pas  été  reçu. 

Le  Secrétaire  général  donne  lecture  du  rapport  envoyé  par 
Sir  Archibald  (î<Mki(%  l^résident  de  la  Commission  de  Coopéra- 
tion dans  les  Investigatiouis  Géologiciut^,  que  l'assembléi» 
approuve  par  acclamation. 


M  .  D  i  e  n  e  r  présente  le  rapport  de  la  Commission  du 
Prix  Spendiaroff  qui  propose  de  le  décerner  à  M.  Tclierny- 
cliev  pour  son  travail:  "Die  obercarbonischen  Brachiopoden 
des  Ural  und  des  Timan."  Ce  rapport  est  approuvé. 

M  .  D  i  e  n  e  r  fait  connaître  que  la  composition  actuelle  de 
cette  Commiission  est  la  suivante  : 

Allemagne  :  M  .    F  r  e  c  h  . 

Autriche  :  M  .    D  i  e  n  e  r  . 

Etats-Unis:  MM.    Osborn,    Walcott. 

France  :  M  .    B  a  r  r  o  i  s  . 

Orande-Bretagne  :  M  .    G  e  i  k  i  e  . 

Mexiqne  :  MM.    A  g  ii  i  1  e  r  a  ,   B  ci  s  e  ,   B  u  r  c  k  h  a  r  d  t . 

Bnssie :M.    Tchernychev. 

Président  de  la  Commission  :  ^I .    A  g  u  i  1  e  r  a  . 

M  .   D  i  en  e  r  soumet  ensuite  le  nouveau  thème  proposé: 

"Description  d'une  faune  en  rapport  avec  son  évolution  et 
sa  distribution  géographique."  Ce  thème  est  approuvé. 

M.  Frech  présente  le  rapport  de  la  Commission  de  la 
Pala»ontologia  Universalis:  ce  rapport  est  approuvé.  Sur  sa 
proposition,  sont  élus  comme  nouveaux  membres  de  cette  Com- 
mission: pour  les  Etats  Unis,  M.  Rnedemann,  et  pour 
le  Mexique,  MM.  E.  Bose  et  C.  Burckhardt.  M. 
Frech   est  élu  Préisident  de  la  Commission. 

Une  nouvelle  proposition  de  la  Commission  est  adoptée  à 
l'unanimité.  D'après  cette  proposition,  la  commission  publiera 
outre  les  livraisons  actuelles,  des  rééditions  complètes  d'œuvres 
paléontologiques  fondamentales. 

M.  Sjôgren  (Stockholm)  fait  l'invitation  pour  que  la 
onzième  réunion  du  Congrès  ait  lieu  à  Stockholm  (Suède)  et 
prie  le  Secrétaire  général  de  donner  lecture  de  l'invitation 
signée  par  M  M .  Thornebohm  et  J.  G.  Andersen, 
Président  et  Secrétaire  du  Comité  suédois.  Dans  ce  document^ 
«ont  indiqués  brièvement  les  excursions  projetées  et  la  demande 
d'ajourner  le  prochain  Congrès,  jusqu'en  1910.  C'est  par  des 
acclamations  et  des  applaudisî=ements  que  l'assemblée  accepte 
l'invitation  du  gouvernement  et  des  géologues  de  la  Suède  i>our 


1  Ce  document  est  ins^»r<î  dans  la  partie  de  ce  volume  où  se  trouvent  les  rapports 
des  commissions  et  propositions  nouvelles. 
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la  onzième  Session  du  Congrès  et  elle  appri-uve  au>:si  la  propo- 
sition soumise  par  M  .  Te  h  e  r  n  y  e  h  e  v  et  adoptée  par  le  Con- 
seil, de  laisser  au  Comité  suédoiis  la  liberté  de  fixer  la  date  de  la 
réunion  du  Congi'ès,  soit  en  1909  soit  en  1910. 

M.  Stefanescu  ( Bucarest )  remercie  le  Gouveraement 
ainsi  que  le  Comité  d'Organisation  mexii^ains  et  h^  félicite 
de  la  bonne  réussite  du  Congrès.  Il  s'exprime  en  ces  termes: 
ilesdames  et  Messieui's: 

"Permettez-moi,  avant  de  nous  séparer,  de  i*onstater  avec 
vous  tous,  le  grand  succès  qu'a  eu  le  X^"*'  Congrès  Internatio- 
nal de  Géologie  et  avec  quelle  intelligence  ont  été  organisét^s  et 
conduites  les  excursions  auxquelles  nouss  avcms  participé  jus- 
qu'à présent.  Tout  ce  succès  est  incontestablement  dû  ù  l'intel- 
ligence et  à  Tamour  de  la  science  d(*  notre  président,  Monsieur 
Aguilera.  Mais  quels  qu'aient  été  s(m  intelligence  et  son 
désir  d'amener  le  Congrès  à  cet  admirable  succès,  il  n'aurait  pu 
réussir  aussi  bien  qu'il  a  réussi  «i  la  bienveillance  et  le  puissant 
appui  de  M.  le  Président  de  la  République,  M.  Porfirio 
T)  î  a  z ,  et  du  Gouvernement  n'étaient  intervenus.  C'est  pour 
cela.  Messieurs  que  je  vous  pro[>ose  d'exprimer  la  plus  haute 
reconnaisance  à  M.  le  Président  de  la  République  ainisi  qu'au 
Gouvernement  du  Mexique  et  d'adresser  nos  plus  sincères  et 
chaleureux  remercîments  à  notre  cher  Président,  M  .  Agui- 
lera. 

M  .  Ha  b  a  t  i  n  i  (Kome)  exprime  également  «es  remercî- 
ments au  nom  du  Gouvernement  italien.  M<»sisieurs:  "Nous  som- 
mes arrivés  à  la  fin  de  nos  travaux  et  le  Congrès  du  ^Mexique, 
d'ici  à  quelques  minutes,  entrera  dans  les  souvenirs  du  passé. 
Qu'il  me  soit  permis  de  vcms  dire,  chers  collègues  mexicains, 
(îombien  ce  souvenir  sera  inoubliable  iK)ur  nous  tous,  venuis  ici 
des  pays  les  plus  éloignés  et  les  plus  différents  du  mr^nde.  Qu'il 
me  «oit  aussi  permis  de  constater  notre  agi'éable  surprise  d'avoir 
vu  et  paiTouru  un  pays  si  beau  et  si  intéressant  à  tous  les  points 
de  vue.  Vous  nous  avez  montré  quelque  cho<se  que  dépasse  de 
beaucoup  les  limites  scientifiques  d'un  Congrès  technique;  vous 
nous  avez  montré  un  pajs  qui,  par  des  efîorts  colossaux,  et 
pi-esque  incroyables,  a  réussi  à  dév(^h>pper  ison  commerce,  son 
industrie  et  son  agriculture,  en  arrivant  à  un  degré  de  civilisa- 
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tioîi  qui  ne  saurait  être  plus  grand.  Mais,  phénomène  très  remar- 
quable, malgré  eette  civilisation,  vous  avez  gardé  l'hospitalité 
primitive  et  affectueuse,  si  naïve  et  si  touchante  chez  les  peuples 
jeunes  encore.  Depuis  S.  E.  l'illustre  Président  de  la  Républi- 
que mexicaine,  jusqu'à  vous,  chers  collègues  de  l'Institut  Géolo- 
gique National;  depuiis  votre  gouvernement,  jusqu'à  tous  les 
collègui^  réunis  ici,  votre  hospitalité  inoubliable  ne  pouvait  être 
ni  plus  princière,  ni  plus  cordiale.  Au  nom  du  Gouvernement 
de  S.  M.  le  lîoi  d'Italie,  que  j'ai  l'honneur  de  représenter  ici, 
je  vous  adresse  les  remercîments  les  plus  chaleureux." 

M.  le  Président,  en  quelques  mots  bien  sentis,  exprime  la 
gratitude  des  géologues  mexicains  envers  leurs  éminents  con- 
frères, qui  ont  bien  voulu  venir  de  si  loin  pour  leur  prêter  un 
concours  si  effectif.  Il  termine  son  discoui-s  en  donnant  rendez- 
vous  à  ses  collègues  à  Stockholm. 

M  .  E  .  O  .  H  o  V  ey  (New  York)  demande  la  permission 
(le  présenter  un  résumé  de  son  travail  sur  ^^La  Sierra  Madré 
Occidentale  de  TEtat  de  Chihuahua."  La  communication  est 
accompagnée  d'intéres^Lantes  pi-ojections. 

A  5  h.  30,  le  Président  prononce  la  clôture  du  X®  Congrès 
Géologique  International. 

I-.e  Secrétaire  général, 

E.  OedôRkz. 
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Rapport  de  la  Commission  de  la  '^Palaeontologia  Universalisa'  adressé  au 

Congrrès  géologi>que  international,  à  Mexico,  en   1906,  par  M.   D.  P. 
Oehlert,  Secrétaire  de  la  Commission. 

Quelques  mois  après  le  Congrès  de  Vienne,  au  commence- 
ment de  Tannée  1904,  notre  C()mmi»8i<m  \a  été  douloureusement 
éprouvée  par  la  perte  de  son  Président,  Téminent  Professeur 
Karl  von  Z  i  1 1  e  1 .  C'est  pour  nous  un  devoir  de  rappeler 
combien  fut  importante  Taide  qu'il  voulut  bien  apporter  h 
notre  œuvre  h  *^n  début  ;  la  haute  compétence  et  la  part  péron- 
nelle qu'il  y  prit  ne  conti'ibuèi*ent  ixas  i)eu  à  ai)lanir  les  difficul- 
tés inhérentes  h  toute  enti^eprise  de  ce  genre  et  purent  permet- 
tre îl  notre  publication  d'atteindre  avec  succès  la»  période  de 
réalisation  effective. 

Par  suite  de  c-e  décès,  un  nouveau  membre  a  dû  être  choisi 
pour  remplacer  M.  le  Professeur  K.  von  Zittel  et  con- 
fonnément  aux  usages  établis  par  le  Congrès  pour  le  renouvel- 
lement des  membres  des  Commissions,  une  entente  a  eu  lieu 
avec  M.  le  Professeur  F  r  e  c  h  ,  de  rUni\^rsité  de  Breslau,  et 
M.  le  Professeur  E  .  K  o  k  e  n  ,  de  l'Université  de  Tiibingen, 
a  été  désigné,  à  titre  pi-ovisoire,  en  attendant  qu'au  Congi'ès 
(le  Mexi(*o  cette  nomination  soit  ratifiée. 

Il  reste  à  choisir,  parmi  les  Membres  de  la  Commi-ssion,  un 
Président,  pour  la  placi^  laissée  vacante  jxir  suite  de  la  mort 
(le  M  .    K  .   V  o  n   Z  i  1 1  e  1 . 

Notre  publicaticm,  loi's  du  dernier  Congrès,  comptait  182 
abonnés;  nous  en  avons  252,  dont  il  faut  défahiuer  quatre  sous- 
eripti(ms,  par  wsuite  de  décès  ou  de  retrait,  soit  248  abonnements 
actuellement.  Ces  abonnements  représentent,  en  tenant  compte 
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de  la  déduction  des  remises  faites  aux  Libraires,  8630  fr.  Or  il 
faut  évaluer  à  une  somme  de  8000  a\  8200  fr.  les  dépenses  pour 
une  série  de  160  fiches.  I^es  fonds  reçus  sont  donc  suffisants 
pour  couvrir  les  frais,  en  tenant  compte  de  l'imprévu. 

De  plus,  il  nous  reste  une  somme  de  4045  fr.  80  c.  provenant 
des  fonds  qui  nous  avaient  été  attribués  par  le  Comité  d'Orga- 
nisation du  Congrès  de  Paris  (1900),  que  nous  considérons  com- 
me un  fonds  de  réserve  utilisable  en  cas  de  besoin  urgent 
et  constituant  une  garantie  indispensable  pour  le  bon  fonction- 
nement de  notre  publication. 

Nous  avons  tout  lieu  d'espérer  que  le  nombre  de  nos  abonnés 
dépassera  bientôt  le  chiffre  de  300  et  que  nous  pourrons  alors, 
conformément  à  notre  programme,  augmenter  la  quantité  des 
fiches  de  chaque  série,  sans  majorer  le  prix  d'abonnement,  ce 
qui  nous  permettra  de  faire  bénéficier  nos  souscripteurs  de 
Taccroissement  de  nos  ressources. 

A  notri*  grand  regivt,  les  fascicuk^  n'ont  pas  toujours  paru 
aussi  promptement  que  nous  le  souhaitions;  cela  tient  à  l'orga- 
nisation encore  récente  de  notre  publication;  les  collaborateurs, 
encore  peu  nombreux,  n'ayant  apporté  leur  concours  que  gra- 
duellement, par  suite,  pinit-ètre,  d'un  certain  doute  dans  le  suc- 
cès de  cette  œuvre.  Ncms  continuons  du  reste  à  faire  appel  à 
toutes  les  l>onnes  volontés,  désirant  vivement  une  collaboration 
venant  de  tous  les  pays,  pour  justifier  le  caractère  véritable- 
ment international  de  la  publication.  L'utilité  de  figurer  les 
typ(*s  originaux  n'ej?t  plus  h  démontrer  et  nous  en  avons  une 
preuve  évidente  par  les  publications  récentes  et  nombreuses  de 
catailogues,  dans  lesquels  les  Directeurs  des  Alusées,  donnent  la 
liste  de  toutes  les  espèc(*H  dé(*rites  ou  figurées  dont  les  originaux 
existent  dans  leurs  collections.  Ces  catalogues,  dont  quelques 
uns  av(H*  figurin«i  (Tyi)(\s  du  PnMlrome  de  d'Orbigny;  Types  de 
Lamarck,  existant  au  Musée  d(^  (î(»nève)  ne  sauraient  faire  dou- 
ble emploi  avec  la  Paheontologia  Universiilis,  <iui  reproduit 
en  même  temps  que  Ic^  types  originaux,  souvent  incomplets,  les 
figures  originales  et  la  diagnose  primitive  et  qui  complète  ces 
documents  par  la  figuration  (1(^  topo  ou  de  plésiot\TM\s  et  d'ob- 
s(»rvations  savamment  rédigé(\s  par  d<\s  spécialistes. 

Ia*s  nombreuses  manjuiw  d'ai)probation  rc^-ues  et  la  marche 
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croissante  des  abonnements,  iiou«  montrent  que  la  Paheontolo- 
gia  Universalîs  est  destinée  ;\  i^endre  de  véritables  services  et 
nous  garantissent  son  avenir. 

La  prochaine  Livraison  (  Fasc.  2  de  la  Série  2)  va  être  envo- 
yée incessamment;  elle  contiendra  un  titre  et  une  table  détaillée 
des  100  premières  espèces,  de  fa(,H)n  à  pouvoir  gixmper  les  fiches 
par  centuries  et  de  constituer  des  volumes,  forme  sous  laqu<?lle 
certains  abonnés  préfèrent  conserver  la  collection. 
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Eapport  de  la  Commission  de  Coopération  internationale 
dans  les  investigations  géologiques 


Adressé  au  Congrès  Géologique  International,  k  Mexico,  en  1006, 
par  Sir  Archibald  Geikie,  Président  de  la  Commission 

La  Commission  nomiuée  k  Vienne  pour  étudier  l'organisa- 
tion de  la  coopération  internationale  dans  les  investigations  géo- 
logiques s'est  réunie  dans  cette  ville,  lops  du  dernier  Congrès. 

C.  R.--21 
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Après  un  éihange  de  vues  détaillé  et  une  discussion  approfon- 
die, elle  a  chargé  «on  Président  Sir  Archibald  Geikie, 
de  saisir  de  la  question  l'Assocnation  Internationale  des  Aca- 
démies, lors  de  sa  prochaine  session  à  Londres,  en  Mai  1904. 

Conformément  à  cette  résolution,  le  Président  de  la  Com- 
mission a  exposé,  devant  l'Association  Internationale  des  Aca- 
démies, le  plan  et  les  vœux  du  Congrès  Géologique  Internatio- 
nal relativement  à  la  Coopération  et  la  motion  suivante  a  été 
adoptée  à  l'unanimité. 

"L'Association  Internationale  des  Académies,  ayant  reçu  et 
pris  en  considération  une  communication  à  elle  adressée  par 
le  Congrès  International  de  Géologie,  tenu  à  Vienne  en  1903, 
propose  la  résolution  suivante: 

"Que  l'Association  Internationale  sollicite  l'intervention  de 
TAssociation  internationale  géodesique,  pour  savoir  de  quelle 
façon  <*elle-ci  pourrait  suscit(*r  ou  promouvoir  la  coopération 
internationale  dans  l'étude  des  queiations  suivantes: 

"Nivellements  de  précision  dans  les  chaînes  de  montagnes 
sujettes  aux  tremblements  de  terre,  en  vue  de  constater  si  ces 
chaînes  sont  stables  ou  soumihes  à  des  mouvements,  soit  de 
soulèvement,  soit  d'affaissemient. 

"Mesures  de  la  valeur  de  la  gravité  dans  le  but,  en  ce  qui 
concerne  les  questions  géologiques,  de  jeter  de  la  lumière  sur  la 
distribution  interne  des  masses  terrestres  et  sur  la  rigidité  ou 
l'îsostasie  de  la  croûte  du  glolK\" 

L'Association  OiMKlésique  Internationale  ne  nous  a  pas  en- 
core fait  parvenir  son  rapiM)rt,  mais  nous  avons  lieu  de  croire 
(lu'elle  a  pris  en  très  sérieuse  considération  les  questions  signa- 
lées par  notre  Congrès  à  sa  sollicitude. 
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EAPPOET  DE  LA  COMMISSION  DIT  PEIX  SPENDIAROFF 


Présenté  au  Ck>ngTès  Géologique  International^  à  Mexico,  en  1906, 
par  M.  C.  Diener,  Secrétaire  de  la  Commission 

La  Coinmif?sion  du  Prix  Spendîarofï  composée  à  présent  de 
M]M(.  E.  S  11  es  s.  Président,  Barroîs,  Diener,  Sir 
Archibald  Geikie,  Tîetze,  Tchernyohev,  a.\^it 
proposé  comme  sujet  de  prix  x)our  1906: 

Monographie  d-nn  niveau  stratifimphique  déterminé  sur 
des  étendues  du  glohc  aussi  grandes  que  possible. 

Cette  proposition  a  été  adoptée  par  l'assemblée  générale  du 
Congrès  de  Vienne  en  1903. 

En  Pabsence  de  tout  travail  envoyé  au  concours,  la  commis- 
sion s'est  trouvée  obligée  de  choisir,  parmi  les  ouvrages  publiées 
pendant  les  cinq  années  précé<lentes,  celui  qui  semblés  avoir 
rendu  les  services  les  plus  importants  a\  l'étude  de  La  question 
propo*^  comme  sujet  de  concours.  Plusieurs  membres  de  la 
commission  furent  d\)pini<m,  qu'aucun  travail  paru  dans  ces 
dermières  années  ne  rentre  mieux  dans  le  cadrp  du  sujet  indi- 
qué que  l'œuvre  de  M.  Th.  Tchernychev:  ^"Die  obercar- 
bonischen  Rrachiopoden  des  Vrai  und'  des  Timcn/^  publié  dans 
les  Mémoires  du  Comité  géologique  de  St.  Pétersbourg,  Vol.XVI. 
Num.  2  (1902).  Dans  la  seconde  î>artie  de  cette  monographie 
paléontologique,  l'auteur  a  suivi  et  fait  connaître  le  niveau 
du  Carbonifère  supérieur  de  l'Europe  à  travers  l'Asie  entière 
jusqu'aux  Etats-Unis  de  l'Amérique  et  jusqu'à  l'Australie.  Il 
a  révélé  des  points  de  vue  tout  à  fait  nouveaux  sur  la  corréla- 
tion des  couches  du  Sait  Range,  dont  on  supposait  jusqu'alors 
rage  x)^rmden.  Ses  conclusions  ont  suscité  et  continuent  à  sus- 
citer des  discussions  d'une  grande  portée  scientifique,  qui  prou- 
\^nt  la  valeur  incontestable  du  travail  en  question. 

La  majorité  de  la  commission  n'a  pas  cru,  après  mûre  re- 
flexion et  discussion,  devoir  s'arrêter  à  cette  difficulté  que 
M.  Tchernychev  était  membre  de  la  commission,  et  elle 
vous  propose  à  l'unanimité,  moins  une  voix  (celle  du  bé- 
néficiaire), de  décerner  le  prix  Spendiairofif  pour  1906  à  M. 
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Tchernycliev,  malgré  lc«  objections  que  sa  délicatesse  n'a 
pas  manqué  d'élever. 


Eapport  de  la  Commission  internationale  des  glaciers 


Présenté  au  Congres  Géologique  International,  à  Mexico,  en  1906, 
par  M.  Harry  Fielding  Beid,  Président  de  la  Commission 

In  the  earlier  days  of  glacial  studies,  investigators  were 
occupied  in  studying  the  characteristics  of  glaciers,  «md  the  va- 
rions phenomena  wihich  they  pre«ented  in  common;  but  even 
then  the  great  variations  which  some  individual  glacier»  expe- 
rienced  attracted  attention.  Later  tihese  variations  were  found 
to  be  far  from  simple  and  claîmed  the  interest  of  ail  glacialists; 
so  niiuch  so,  indeed,  that  Capt.  Maarshall  Hall,  of  England,  pro- 
posed  to  the  VI  International  Congi'eas  of  Geologists  at  Zurich, 
in  1894,  to  appoint  mi  international  commission,  which  should 
collect  and  publish  ail  obtainable  information  pegarding  thèse 
phenomena.  This  commission  was  appointed  and  has  been  aeti- 
vely  engaged  in  itis  work  ever  isince;  its  field  is  the  world.  The 
Commission  <x)nsisted  originally  of  a  few  membens  representing 
the  most  important  couutries  where  glaciers  occur;  but  repré- 
sentatives of  other  countries  hâve  been  elected  amd  a  number  of 
correisponding  member»  hâve  been  added,  so  that  now  there  are 
sixteen  ordinary  membei^s  representing  fourteen  countries  or 
i-egîons,  and  twentythree  corresponding  members.  The  mo8t 
im]>ortant  broadening  of  the  activity  of  the  Commission  since 
the  laï5t  meeting  of  the  International  Congress  of  Geologists  at 
Vienna,  has  been  the  addition  of  a  member  to  represent  the 
Antartic  Régions,  AVhere  lately  there  ha®  been  so  much  active 
exploration,  and  which  is  such  an  important  glacial  région. 

It  is  with  deep  regret  that  I  must  mentio<n  the  great  los3  the 
Commiï*=ii(m  has  suf^tained  in  the  deathï?  of  Professor  Dr.  Ed  . 
Kir  h  ter  who  represente<l  Austria,  and  wa§  the  second  pré- 
sident of  the  Commission,  and  of  Professor  Dr.  I .  C  .  R  u  s  - 
sel  1 ,    who  was  a  corresponding  member. 

It  may  be  iuteresting  to  mention  the  methods  by  which  the 
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Commission  has  collected  its  materiaJ,  which  necessarily  hâve 
been  différent  in  différent  countries.  Probably  the  most  eflacient 
organization  for  the  regular  observation  of  the  variations  of 
glaciers  is  in  Switzerland,  where  the  Fédéral  forestens  report 
on  the  changes  of  about  ninety  glaciers;  and  annual  measuree 
are  made  of  the  movement,  melting,  accumulation,  etc.,  of  the 
Rhône  glacier  under  the  auspices  of  the  Helvetic  Society  of  Na- 
tural  Sciences  and  the  Swiss  Alpine  Club.  There  is  a  scientific 
committee  of  the  Qerman-Austrian  Alpine  Club,  which  encou- 
rage», directs  and  subsidizes  observations  on  glaciers  in  Ger- 
inany  and  Austria;  this  organization  has  been  very  eflftcaceous; 
some  of  the  most  important  of  récent  glacial  studies  hâve  been 
n^de  under  its  subsidies.  In  Italy  the  Italian  Alpine  Club  and 
the  Italian  Geographical  Society  are  interested  in  the  collection 
of  data  regarding  the  changes  in  the  Italiian  glacers.  In  France, 
the  Commission  Française  des  Glaciers,  the  Administration 
des  Forêts  in  Savoie,  and  the  Société  deî^  Touristes  du  Dau- 
phiné  hâve  been  active  in  observing  and  recording  the  varia- 
tions of  French  glaciers.  The  great  changes  AVhich  thèse  gla- 
ciers are  now  undergoing  has  aflfected  the  supply  of  water  used 
for  irrigation  to  such  an  extent  as  to  attract  the  attention  of 
the  Minister  of  Agriculture,  who  guaranteed  the  expenses  ne- 
cessary  for  the  observations  of  glacial  variations  in  Dauphiné 
and  in  the  Pyrennées  in  1905.  Much  of  the  information  regar- 
ding Russian  glaciers  has  come  from  Russian  travellers,  travel- 
ling usually  under  the  auspices  of  the  Imperi'al  Russian  Geo- 
graphical Society.  This  Society  has  a  spécial  committee  on 
glaciers,  whoseduty  it  is  not  only  to  collect  gênerai  information 
about  the  Russian  gteciers,  but  also  to  stimulate  oliservations. 
It  lias  prepared  suggestions  as  to  the  method  of  making  such 
observations,  and  has  pointed  out,  for  the  l>enefit  of  Russian 
glacialists  the  most  important  questions  of  glaciology  now 
awaiting  solution;  it  has  a\^<o  undertaken  to  pul)lis<h  ta  com- 
plète bibliography  of  Russian  glaciers;  this  latter  will  pro- 
bably  appeiar  during  the  autumn.  In  Norway  a  systematic  sé- 
ries of  measuns  of  thirty-five  glaciers  is  being  made  under 
the  auspices  of  the  Norwegian  Tourist  Olub;  and  some  mem- 
bers  of  the  Norwegian  (î<H>logi<*al  Survey  also  luave  collecteil 
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valuable  recordï^  of  fçlaeial  variations.  Since  1895  the  Swe- 
dish  Tourist  Club,  an  organisation  wMth  35,000  to  40,000  mem- 
bers,  haa  subsidizeil  gkcial  stiidies  in  Sweden,  and  ît  îs  under 
it«  auspices  tJiat  niost  of  tlie  important  studios  of  Swedish 
glaciers  hâve  be<*n  nuade.  Latterly  tJie  Swedish  Oeological  Sur- 
vey  has  aided  in  the  work,  and  in  1905  the  Keîchstag  made 
a  spécial  appropriation  in  support  of  it.  A  station  for  the  inves- 
tigation of  natural  phenomena  has  l)een  establised  in  the  nor- 
thern  part  of  Swe<len,  under  private  support,  and  will  in  the 
future  undoubtedly  yield  important  information  regarding 
the  glaciers  in  its  neighbourhcMwl.  The  Dani>sh  glaciers  are  situa- 
ted  in  Ic(4and  and  (ireenland.  The  glaciers  of  Groenland  havo 
been  studied  by  the  varions  exploratory  expéditions  sent  to 
that  région  by  the  Danish  government,  and  by  other  travollors. 
PracticaHy  ail  the  récent  information  regarding  the  leeland 
glaciers  is  due  to  the  explorations  of  Dr.  Thoroddsen,  profossor 
at  Roykiavik.  The  ex<ellent  tojxgraphic  map  of  Icoland  ou  the 
scale  of  l| 50000,  now  being  published  by  the  gênerai  govern- 
ment, sho\\"s  the  l<K*ati(ms  of  the  glaeiei*s,  and  will  bo  important 
for  comparing  future  changes  in  their  si7>es.  There  are  many 
glaciers  in  the  Rritish  colonies,  but  up  to  the  présent  only  a  few 
hâve  been  sy^tematically  ol>serve(l.  The  topographie  survey 
l>eing  made  by  the  Department  of  the  Interior  of  Canada,  inelu- 
des  the  glaciated  ivgioius  of  the  Rocky  mountains  and  the  Sel- 
kirks;  it  will  serve  to  Ic^-ate  the  glaciers  and  will  enable  us  to 
détermine  future  changes,  iloroever,  studies  of  spécial  Cana- 
dian  glaciei's  Imve  Ikh^u  made  by  individuals,  principally  Ame- 
ricans,  and  valuable  information  regarding  the  variations  of 
the  glaciem  has  thus  l>een  colle(^t<Kl.  In  New  Zealand  also  w^e 
are  dépendent  on  the  ol>s<n*vations  of  private  individuals.  The 
government  sur\x\y(>rs  hâve  ma<l<*  ol>servations  on  the  glaciers, 
but  their  observaticms  hâve  not  bcTome  available  to  the  world 
at  large.  The  ob?H*rvations  in  India  hâve  been  desultory  in  the 
past,  but  the  (TiH)logi<ial  Survey  of  India  has  now  undertaken  to 
make  surveys  of  the  ends  of  some  glaciers  and  to  fix  stations 
nearby  from  which  the  variations  eau  be  determined;  so  that 
we  may  l(M)k  for  mucli  more  <letinite  infi^rmation  regarding  the 
Ilimalayan  glacii'i^  in  the  ne-ar  futun\  I  r<»givt  to  ivport  tJiat 
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there  lias  been  no  sjsteiii'atii*  obsw'vations  of  the  glacière  of  the 
United  Stat^  or  of  Ala»ka.  What  information  we  liave  regar- 
(ling  the  variations  of  tli<»î^^  glaciens  lias  been  due  lalmost  enti- 
rely  to  priva  te  efforts  and  to  obsoi'^'ations  uiade  by  membere  of 
the  United  States  (îW>loigiial  SuiTey  in  the  prosecution  of  their 
woric  in  the  neighborluKHl  of  glaciers;  in  a  few  cases  the  study 
of  thèse  glaciers  has  l>ei^n  at  least  a  siibordinate  part  of  the 
duty  of  the  exploring  geologist.  The  topographie  maps  of 
Alaska  being  made  by  the  Uniteil  States  Oeological  Survey 
show  the  locationç^  of  the  gnvit  glaciers,  but  the  smallness  of 
the  scale,  1|250,000,  and  tJie  fact  that  featun^  that  might  serve* 
to  fix  the  extent  of  the  ice  w-ere  not  especially  m^apped  in,  ren- 
der  thèse  maps  useless  for  determining  slight  variations;  but 
Uiey  wil'l  serve  to  indicate  any  gr<*at  <*hange  in  the  size  of  the 
glaciers.  The  isame  remark  appli<*s  to  the  m«aps  of  the  Canadîan 
Boundar}'  Commissiim  whi<h  show  the  gênerai  topographical 
characteristîcs  of  the  glaciei-s  in  the  neighborhcHKl  and  on  both 
sid(«  of  the  Oanada-Unit<»d  States  Inmndary  line,  on  a  scale  of 
1|  160,000.  Some  of  the  Unitinl  States  Coaist  and  Geodetic  Sur- 
vey chartis  of  the  Alaskan  in'h^ts  are,  however,  on  a  much  larger 
scale,  1|20,000  to  1|40,000,  and  where  glaciers  «approach  or 
reach  the  water,  their  Iwations  are  shown  with  a  good  degree 
of  accuracy.  Keports  concerning  the  Arti<*  and  the  Antiirtic  gla- 
ciers, mu'st  nece^sarily  Ik^  iiT(*gular  and  mus^.  be  obtaineil  from 
expédition  sent  to  thosi^  ivgions.  The  glaciers  are  so  important 
therc*  that  they  neces^arily  attract  attention,  so  that  some  in- 
formation is  obtainiHl  fiH)m  m^rly  ail  the  expiniitions;  and  otra- 
nionally  a  ï^pecîliir  object  of  an  expinlition  is  the  study  of  the 
glaciens.  By  impHn^ssing  upon  future  exi)editi<>ns  the  imi>ortance 
of  detennining  the  extent  of  th<*  gl'aciers  -so  that  their  observa- 
tions can  be  comi>ared  with  those  of  others  we  sliould  form  a 
fairly  gocxi  idea  of  the  changeas  takiug  place  in  the  artic  and 
antartîc  glaciers. 

Bleven  annual  report.^,  (*ontaining  the  infonnation  obtaincnl 
regardîng  the  variations  of  glaciei*s,  bave  Ikvu  published  by 
the  Commission.  The  tii-stten  reports  weiv  publi{^he<l  in  the  Ar- 
chives des  Sciences  Physiques  et  Naturelles,  in  (îeneva.  The 
la«t  report  was  publishcM^l,  with  the  approval  of  the  editor  of  the 
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Archives,  in  the  now  ZcMtschrift  fiir  Gletscherkiinde,  eilîted  by 
Professer  Dr.  E  d  u  a  r  d  B  r  u  c  k  n  e  r ,  of  Vienn»a.  A  glanée 
at  tlieJH*  ix-poi-t»  wîll  show  that  the  glaciers  in  ail  parts  of  the 
world  are  now  retreating.  There  are,  to  be  sure,  some  sc*attered 
exceptions  to  the  gênerai  ï^tatenient,  but  they  are  too  few  and 
discH)nneeted  to  be  of  importance.  We  inust  also  renienibin'  that 
we  hâve  very  soanty  reports  from  tlie  southem  hémisphère,  but 
such  as  they  are,  they  confomi  to  the  gênerai  statement,  The 
tendency  to  advance,  which  was  first  noted  in  the  western  Alpes 
about  1885,  and  whieh  «lowly  passedd  on  the  eastern  Alpes, 
has  now  entirely  disappeared.  It  did  not  extend  to  other  glacîa- 
ted  régions. 

The  mère  records  of  the  changes  which  the  gla<^iers  hâve  un- 
dergone,  although  înteresting  in  itself,  is  by  no  means  so  impor- 
tant as  the  scientific  explanations  of  the  cause  of  the  changes 
and  of  the  peculiar  différences  seen  in  différent  glaciers.  Since 
the  organization  of  our  Commission,  it  has  been  shown  quite 
definitely  th^at  when  a  glacier  advances,  there  is  first  an  inerease 
of  thickness  and  of  velocity  in  the  higher  parts  of  the  glacier 
and  that  a  wave  of  greater  thicknc*ss  and  greater  velocity  tra- 
vels  down  the  glacier,  'and  produces  a  marked  change  at  the 
end,  much  greater  indeed,  than  it  does  higher  up.  This  wave 
origiuiates  in  an  increased  accumulation  in  the  réservoir  for  a 
pi»riod  of  years,  and  in  gênerai  the  longer  the  glacier  the  longer 
time  will  be  needed  for  the  wave  to  reach  the  end.  For  this 
reason  a  longer  glacier  would  be  later  in  advancing  than  a 
shorter  one.  Not  only  iis  this  true  but  it  lias  also  been  shoAAii 
that  the  increased  thickness  in  the  réservoir  will  in  gênerai  fall 
behind  the  maximum  snow-fall  by  several  y(»ars;  so  that  we 
should  expect  glaciers  not  to  advance  for  vseveral  years  after 
the  i>eri(Kl  of  nmximum  snow-fall.  If  any  respond  more  quickly 
than  this,  it  must  be  due  rather  to  diminution  in  the  rate  of 
nu4ting  in  the  dissii>titor  than  to  the  accumulation  of  snow  in 
the  r(*si*rvoir.  The  complète  undei-standing  of  the  variations  of 
glaciers  dejx^ids  upon  a  oom^t  understanding  of  the  gênerai 
diaracteristics  of  glaciers;  their  motions,  etc.  The  application 
witliin  the  last  ten  or  twelve  yeai-s  of  the  idea  of  hydrodynamic 
lines  of  flow  to  the  motion  of  the  glacier  has  enabled  us  to  draw 
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the  gênerai  direction  ot  thèse  Unes  in  al'I  parts  of  the  glacier 
and  to  show  a  very  close  relationshîp  between  varions  parts  of 
the  réservoir  and  corresponding  parts  of  the  di^sîpator;  na- 
mely,  the  begînnings  and  endings  of  corresponding  Unes  of 
flow.  Thèse  ideas  hâve  been  prolific  in  producing  clearer  no- 
tions of  the  gênerai  movements  of  the  ice;  and  they  hâve  given 
us  a  niuch  better  understanding  of  the  origin  of  moraines,  more 
particularly  of  those  which  appear  on  the  surface  of  the  ice  in 
the  midd'le  of  the  dissipator.  It  is  to  the  further  development 
and  application  of  thèse  ideas  that  we  must  lock  for  the  increa- 
se  of  our  knowledge  of  glaciers  in  the  near  future.  The  origin 
of  the  banded  structure  of  glaciers  has  long  been  in  dispute. 
Within  the  last  few  years  it  has  been  shown  that  the  gênerai 
System  of  blue  bands  is  merely  the  original  stratification  of  the 
snow,  altered  in  appearance  as  the  snow  is  changed  into  «olid 
ice,  and  altered  in  position  and  form  by  the  motion  of  the  gla- 
cier. The  glaciers  grain  has  also  received  attention  and  we  are 
getting  truer  ideas  of  the  changes  which  it  undergoes  from  its 
beginning  as  a  snow  crystal  in  tîie  réservoir  to  îts  melting  in  the 
dissipator,  after  having  grown  into  an  ice  crystal  several  centi- 
mètres in  dîameter.  Without  elaîming  crédit  to  the  Commission 
for  the  imi)ortiant  glacial  studies  which  hâve  been  prosecutM 
since  its  organization,  it  can  be  said  without  fear  of  contradic- 
tion that  it  has  had  a  very  stimulating  influence  on  ail  glacio- 
l(^sts. 

The  Commission  has  collected  much  data  regarding  the  va- 
riations of  glaciers  in  the  past  and  looks  forward  to  still  great 
aetîvity  innthe  future.  Glaciers  are  usuallv  situated  în  remote 
régions  and  are  more  or  less  difficult  of  access,  but  gradually 
the  interest  of  observeiis  in  différent  parts  of  the  world  is 
increasing,  with  the  prospect  of  more  complète  reports  in  the  fu- 
ture. Heretofore  most  of  our  information  has  come  from  the 
northern  hémisphère,  but  the  addition  to  the  Commission  of 
ordinary  members  to  rqi resent  the  Art i es,  the  Antartics  and 
Argentiwa,  and  a  com^*i>onding  member  for  the  Rritish  Colony 
of  New  Zealand,  will  without  doubt,  yield  more  complète  in- 
formation rt^arding  the  glaciers  of  the  southern  hémisphère. 

The  Commission  takes  this  opportun ity  to  acknowledge  its 
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indebteduess  and  exi)reK8  it**  thauks  to  ite  honorary  Pi*e«iident 
Prince  Boland  Bonairarte,  who  lias  genepou»ly  met  ail  the  ex- 
penses  necessary  for  carrying  on  the  routine  work  of  the  Com- 
mission. 

The  i-egular  nuvting  of  the  Cominif?sion  was  fixed  for  Sep- 
teinber  7th,  but  a  quorum  was  not  présent,  and  therefore  the 
minuties  of  the  meeting  will  be  forwardinl  to  the  members  for 
ratification.  They  consist  mamely  of  matters  connected  with 
the  per^onel  of  the  Commission.  The  following  ofïicers  hâve  been 
proposed  to  hold  offl<*e  until  the  next  meeting  of  the  Internatio- 
nail  Congress  of  Geologists. 

Honorary  Président,  Prince   Roland    Bonaparte. 

Président,  Professor  Dr.  Eduard    Brûekner. 

Secretary,  M  .    E  .    Muret. 

The  Commission  recjuestis  that  the  Congress  will  approve 
this  sélection  of  offlcei-s  and  will  continue  the  Commission. 


Commnnication  dn  Comité  d'Organisation  dn  Congrès  International  des 
mines,  de  la  métallurgie,  de  la  mécanique  et  de  la  géologie  appli- 
quées. 

AdiH^séi»  au  Congrès  Géologique  International,  à  Mexico,  en 

1906. 

Liège,  le  14  M'ai  1906. 

Mons'icnir  José  G  .  A  g  u  i  1  e  r  a  ,  I*résid<^nt  du  X®  (\)n- 
gi'i^  Géologi<iue  International. 

5^  dol  (Mprès  num.  2728,  à  Mexico,  D.  F. 
Monsieur  le  Pi'ésîdent  : 

Nous  avons  l'honneur  de  jxu'ter  î\  votre  connaissance  qxi-h 
la  puite  d'une  communication  de  M  r .  Léonard  J  a  (*  z  e  w  s  - 
k  î ,  présentée  ])ar  'M  ,  Th.  T  c  h  e  r  n  y  <•  h  e  v  ,  la  Section  de 
Géologie  ai>pli<iuéc,  du  Congi'ès  t(»nu  à  Liège  en  1905,  a  émis 
le  voni  de  voir  instituer  une  Commission  spéciale  chargée  de 
recueillir  de«  documents  et  d'étudier  dans  ]v^  diverses  régions 
du  globe,  les  variatioiifs  du  degré  géothennique. 

Nous  vous  adressons  sous  ce  pli  un  exemplaire  du  compte- 
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rendu  de  la  séance  du  Congrès  au  cours  de  laquelle  fut  discutée 
cette  proposition.  (Voir  l'extrait  relatif  ci-joint.) 

La  Commission  provisoire  chargée  de  la  réalisation  du  vœu 
s'est  adjointe  différentes  i)ersonnes  qui  lui  furent  désignées 
comme  spécialement  compétentes  sur  cette  question.  Nous  vous 
remettons  sous  ce  pli  la  liste  des  pei'sonnes  qui  font  partie  de 
cette  Commission. 

Nous  prions  le  X®  Congrès  Géologique  International  de  Me- 
xico de  bien  vouloir  désigner  également  dos  personnes  compé- 
tentes pour  être  adjointes  à  cette  Commission  de  façon  à  assu- 
rer la  constitution  d'un  organisme  permanent  qui  s'occupera 
(le  la.  question. 

Nous  demandons  également  au  Congrès  de  provoquer  une 
vaste  enquête  sur  cette  question  dans  le  monde  technique  et 
scientifique.  De  notre  côté,  nous  avons  demandé  aux  membres 
de  la  Commission  instituée  par  le  Congrès  de  Liège  de  se  docu- 
menter à  nouveau  sur  cette  question  et  de  nous  communiquer  les 
observations  qu'ils  auraient  pu  l'ecueillir.  Nous  nous  charge- 
rons de  les  condenser  et  d'en  faire  l'objet  d'une  publication  qui 
vous  sera  adressée. 

Voici  cependant  les  renseignements  fort  incomplets  que  nous 
avons  pu  recueillir  jusqu'à  présent  : 

Jje  mémoire  qui  provoqua  la  proposition  et  qui  a  pour 
auteur  M.  Léonard  Jackzewski  est  intitulé  :  Veber 
das  thcrmische  Régime  der  Erdoberfldche  im  Zusammenhang 
mit  den  geologischen  Prozessen.  Il  a  été  publié  dans  les  Ver- 
handlungen  der  Kaiserlichen  Kussischen  Mineralogischen  Ge- 
sellschaft,  Bd.  XLII,  Lief.  2  (1905). 

Mr.  Hans  Hoefer  possède  des  observations  nombreuses  con- 
cernant l'Autriche.  Il  les  publiera  dans  un  an  environ. 

M.  Simon  Stassart  a  également  traité  la  question 
dans  son  mémoire  présenté  au  Congrès  international  des  mines 
et  de  la  métallurgie  de  Paris  en  1900.  Le  mémoire  est  intitulé. 
"Les  conditions  d^ exploitation  à  gravide  profondeur  en  Belgi- 
que^^  publié  dans  le  bulletin  de  la  Société  de  l'Industrie  Miné- 
rale de  St.  Etienne  :  3«  série,  tome  XIV,  1900. 

M  .  J  .  L  i  b  e  r  t  a  publié  également  une  notice  sur  la  ques- 
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tîon  qui  a  paru  dans  les  Annales  de  la  Société  Géologique  de 

Belgique. 

En  1892  la  Britinh  Assoektioti  a  publié  les  résultats  d'une 
semblable  enquête,  sous  la  direction  de  M.   Everet. 

(Voir  la  littérature  ci-jointe.) 

M.  Jackzewski  nous  prie  de  recommander  spéciale- 
ment à  IVnquOte  les  i>ays  Scandinaves,  le  Canada,  l'Afrique 
méridionale  et  TAuetralie. 

Dans  l'espoir  qu'une  suite  favorable  sera  donnée  à  notre 
proposition,  nous  \o\ih  prions  d'agréer.  Monsieur  le  Président, 
l'assurance  de  notre  considération  la  plus  distinguée. 

Au  nom  de  la  Commission  du  Degré  géothermique. 

Le  Président, 

Max  Lohest. 

Le  Secrétaire, 
D'AXDRIMONT. 


Liste  des  membres  appelés  à  faire  partie  de  la  Commission  Provisoire 

dn  Degré  géothermique 


Alimancstianu  Constantin,  Ingénieur  en  chef  directeur  du  Dé- 
partement de  r Agriculture,  de  l'Industrie  et  du  Coninierce  et  des 
Domaines  de  la  Roumanie.  Strada  Dyonmei  27,  à  Bucharest. 

De  L  a  u  n  a  y  L  .  ,  Professeur  à  l'Ecole  supérieure  nationale  des  Mines 
à  Paris. 

H  a  l)  <»  t  s  Alfred,  Professeur  d'exploitation  des  mines  à  l'Université 
de  Tjiège,  rue  Paul  Devaux  4,  à  Liège. 

lïoefer    Hans,  Professeur  à  l'Ecole  des  Mines  de  TxH)l)en,  à  T^eoben. 

J  a  c  k  z  e  w  s  k  i  Léonard,  du  Comité  Géologique  de  Eussie,  Vassili  Os- 
trow  4  Lini,  à  Saint  Pétersbourg. 

L  a  g  r  a  n  g  e  Eugène,  Professeur  à  l'Ecole  Militaire,  rue  des  Champs 
p]lysées  60,  à  Bruxelles. 

Lancaster,  Directeur  du  Service  météorologique  de  Belgique,  à 
Bruxelles. 

Libert  Joseph,  Inspecteur  Général  des  Mines,  rue  St.  Léonard  384, 
A  Liège. 

Lohest  Max,  Professeur  de  Géologie  à  l'Université  de  Liège,  rue 
M<mt  St.  Martin,  à  Liège. 

S  t  a  s  s  a  r  t  Simon,  Professeur  d'exploitation  des  mines  à  l'Ecole  Pro- 
vinciale du  Hainaut,  Bd.  de  l'Hôpital,  à  Mons. 


173 

Tchernychev  Th.,  Directeur  du  Comité  Géologique  de  Saint  Pé- 
tersbourg,  Waesili  Ostrow  4  Lini,  à  St.  Pétersbourg. 

Van  D  i  j  k ,  Ingénieur  du  Gouvernement  néerlandais,  aux  Indes 
néerlandaises. 

D  '  A  n  d  r  i  m  o  n  t  René,  Ingénieur  Géologue,  Secrétaire  de  l'Asso- 
ciation des  Ingénieurs  sortis  de  TEcole  de  Liège,  rue  Bonne  For- 
tune 15,  à  Liège. 


Extrait  de  la  séance  du  Congés  de  Liège  citée  antérienrement 


Saint-Pét<-rsbourg,  le  21  Juin  1905. 

Monsieur  le  Président: 

Ma  proposition  au  Congrès,  que  j'ai  l'honneur  de  vous  re- 
mettre, ei-ine-lus,  est  quelque  peu  tardive. 

Je  compte,  néanmoins^,  que  vous  voudrez  bien  la  soumettre  à 
l'examen  pendant  la  réunion  générale. 

A  mon  vif  regret,  le  texte  allemand  de  mon  travail  n'est  pas 
encore  complètement  terminé  et  je  suis  obligé  de  me  limiter, 
en  vous  envoyant  le  texte  ru«se,  un  court  résumé  en  allemand 
et  la  correction  des  premières  feuilles  du  texte  allemand. 

Ces  feuilles  contiennent  une  partie  de  mon  travail  ayant 
rapport  direct  à  la  question  que  je  pose. 

Peut-être,  quelqu'un  des  membres  voudra  bien  examiner 
mes  considérations  et  trouvera  des  motifs  pour  soutenir  ma 
proposition. 

Ije  directeur  du  Comité  géologique,  M.  Tehernychev, 
a  exprimé  le  désir  de  prêter  son  concoui's,  pour  donner  quel- 
ques explications  en  cas  de  nécessité. 

Veuillez,  Monsieur  le  Président,  accepter  mes  salutations 

cordiales. 

L.  Jaczewski. 


174 


Sur  rorganisation  des  observations  géotberiiiiqaes, 

par  Léonard  Jaczewski 


Dans  mon  étude  Vehcr  das  thcrmische  Régime  der  Erdoher- 
flàche  im  Zusammenhang  niît  dcngeologi^chen  Processen,  j'ai 
rapproché,  tant  que  j'ai  pu,  le.s  matériaux  dont  nous  disposons 
en  ce  moment  pour  résoudre  le  problème  de  l'état  thermique  des 
couches  profondes  de  la  terre. 

L'examen  critique  des  matériaux  que  j'ai  réunis  m'a  fait 
perdre  lia  croyance  traditionnelle  en  l'existence  d'une  haute 
température  dans  la  partie  centrale  de  la  terre,  partie  dirigeant 
le  processus  géologique  de  la  surface  de.  notre  globe.  Néanmoins, 
quelle  que  soit  l'opinion  des  saviants  collègues  sur  l'hypothèse 
traitée  dams  mon  livre,  tous  tomberont  d'accord  sur  une  de  mes 
conclusions:  nous  sa\'ons  bien  peu  de  chose  sur  le  régime  ther- 
mique de  la  terre  et  ce  régime  mérite  d'être  étudié. 

Au  moment  où  j'écrivais  mon  étude,  j'ignorais  qu'un  (Con- 
grès international  de  géologie  appliquée  aurait  lieu  h  Liège,  et 
dans  le  chapitre  final,  dans  lequel  j'ai  ébauché  les  recherche?; 
prochaines,  j'aj  exprimé  l'espérance,  que  la  question  de  l'étude 
du  régime  thermique  serrait  portée  au  programme  du  Congrèa 
géologique  du  jMexique.  Mais  maintenant  je  ne  peux,  arrivé  au 
but,  ne  pas  profiter  du  Congrès  des  géologues  h  Liège  et  ce 
Congrès,  à  mon  point  de  vue,  présente  encore  un  certain  intérêt 
particulier  pour  la  question  posée. 

TiCS  personnels  s'occupant  de  géologie  appliquée  sont  obligées, 
plus  souvent  que  celles  qui  s'occupent  de  géologie  théorique, 
de  descendre  dans  le  sein  de  la  terre  et  les  premières,  étant  en 
rapport  continuel  avw  les  ingénieurs  s'adonnant  aux  travaux 
des  mines  et  des  somlages,  pourront  1<^  intérc^sser  h  ces  études 
géothermiques  et,  de  cette  fiaçon,  sensiblement  augmenter  les 
matériaux  qui  donneraient  une  connaisisance  exacte  de  la  nature 
thermique  de  la  terre.  Mfais,  laissant  de  côté  les  jugements  gé- 
néraux, je  me  permets  de  prier  le  premier  Congrès  international 
de  géologie  appliquée  d'examiner  le  programme  suivant  des  tra- 
vaux internationaux  sur  Iw  géothermie. 
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1.  Il  serait  désirable  que,  dans  les  institutions  géologiques 
ou  les  sociétés  savantes  de  chaque  paj^s,  il  «oit  formé  un  Comité 
<iui  poursuivrait  le  but  de  recueillir  les  matériaux  existant, 
<lans  le  paj*^  donné,  sur  la  géothermie. 

2.  Il  serait  désirable  aussi  que  ce  Comité  soit  chargé  d'éla- 
borer un  programme  des  observations  géothermiques  et  de  le 
répandre  le  plus  largement  possible  parmi  les  personnes  s'occu- 
pant  de  mines  et  de  sondages. 

3.  Ce  même  Comité  devrait  attirer  Tatteution  de  ses  com- 
patriotes sur  l'étude,  au  point  de  vue  thennique,  des  sources 
d'eau  douce  et  d'eaux  minérales.  Pour  les  >ources  d'eau  et  de 
naphte,  là  oi^  les  conditions  de  leur  exploitation  le  permettrait, 
il  s'efforcerait  d'établir  des  observations  continuelles  sur  leur 
température  et  leur  vie  géologique. 

4.  Indéi>endamment  de  cela,  le  Comité  élaborerait  un  pro- 
gramme des  obser\Tations  géothermiques  qu'il  croirait  désira- 
bles et  le  porterait  à  l'examen  du  Congrès  géologique  suivant. 

5.  Le  présent  Congi'ès  de  géologie  appliquée  aurait  à  élire 
un  Comité  international  qui  iserait  diargé  de  grouper  les  tra- 
vaux des  Comités  nationaux  et  d'en  faire  connaître  la  teneur 
au  Congrès  du  Mexique. 

M.  Th.  Tchernychev  appuie  vivement  la  proposi- 
tion de  son  compatriote  et  donne  quelques  explications  supplé- 
mentaires. 

Après  un  échange  de  vues  entre  les  membres,  le  vœu  suivant 
est  adopté  à  l'unanimité. 

"  A  la  suite  d'une  communication  de  M.  Léonard  Jac- 
"zewski,  appuyée  par  M.  Tchernychev,  la  Section 
"  de  géologie  appliquée  émet  le  vœu  de  voir  constituer  une  Com- 
"  mission  spéciale,  chargée  de  recueillir  des  documents  et  d'étu- 
"  dier,  dans  les  diverses  régi(ms  du  globe,  les  variations  du  de- 
"  gré  géothermique. 

"  Jje  premier  noyau  de  cette  Commission,  qui  pourrait  s^ad- 
"  joindre,  dans  la  ^uite,  d'iautres  membres,  serait  composé  com- 
"  me  suit: 

"M.  C.  Alimanestianu,  L.  de  Launay,  A.  Habets,  L.  Jac- 
"ZEWSKI,  Lagrange,  J.  Libert,  m.  Lohest,  Tchernichev^ 
"E.  Tietze^  K.  d'Andrimont.^^ 
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Eenouvellement  de  la  proposition  de  M.  S.  F.  Emmons 

pour  la 
fondation  d'un  Institut  modèle  de  Géophysique 


A  la  dernière  sos-sion  du  Congrès  géoloigique  international, 
on  a  adopté  le  vœu  (lu'un  lal>oratoire  de  géophysique  se  fonde 
pour  étudier  les  questionîi^  de  ph.^-wique  et  de  <-himie  indispensa- 
bles aux  pr<^'è«  de  la  science  géok^ique.  Depuis  lors,  la  "Car- 
negie Institution'-  a  fait  une  donation  pour  créer  un  laboratoire 
qui  se  restreindra  à  l'étude  des  solutions  minérales  soumises  ù 
des  températures  et  pressions  élevées.  Elle  a  contribué  égale- 
ment par  des  dons  de  moindre  importance  à  faciliter  des  re- 
cherches sur  la  déformation  des  roc^hes  et  sur  les  lois  de  l'élas- 
ticité, de  la  pla-sticité  et  de  la  rupture. 

Ije  Congrès  géologique  inti^rnaticmal  désire  exprimer  sa 
grande  satisfaction  des  effortis  tentés  dans  cette  voie.  Aucune 
branche  de  la  géophysii^ue  n'est  plus  importante  que  l'étude  des 
solutions  minérales  dans  des  condition  de  haute  température 
et  de  forte  pression. 

Cependant,  il  reste  encore  bien  d'autres  sujets  prescjue  aussi 
importants  et  le  Congrès  profite  de  cette  occasion  pour  souhai- 
ter que  bientôt  l'cpuvre  commencée  se  complètie  et  qu'un  labo- 
rat/oire  permanent  se  fonde  pour  l'étude  dC'?  questions  restant  ù 
élucider.  Il  serait  fondamental,  par  exemple,  d'étudier  la  con- 
ductivité  thermiale  et  électrique  des  métaux  et  des  roches  dans 
ses  limites  extrêmes.  Cela  comprendrait  une  recherche  sur  la 
lK>larité  i)ermanente  des  roches  volcaniques  qui  a  excité  tant 
d'intérêt  dans  ces  dernières  années.  De  même,  un  travail  s'im- 
poserait sur  la  diffusion  des  solutions  viisqueuses  qui  a  tant  de 
rapports  avec  la  différenciation  des  maginns  ainsi  que  sur  la 
vraie  nature  des  matières  vitreuses  et  amorphas.  T^a  séismologie 
prendrait  également  un  nouvel  essor  si  Ton  arrivait  à  établir 
une  théorie  des  vibrations  d'une  sphère  dont  les  modules  d'élas- 
ticité varieraient  en  fonction  du  rayon.  Ce  n'est  pas  seulement 
la  géologie  mais  aussi  la  physique  et  la  chimie,  ces  sciences  fon- 
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clamentales  qui  tireraient  un  gnind  profit  de  tels  travaux.  Les 
xé«ultiit^  obtenu»  auiiaient.  encore  une  impoi*ftanee  énorme  par 
leur  application  à  Tétude  pbysitpie  des  astres. 


Invitation  pour  qne  la  onzième  réunion  du  Congres  ait  lieu  k  Stockholm 
(Suède)  9  présentée  an  Congères  Géologique  International  de  Mexico, 
en  1906,  par  MM.  E.  Tornebohm  et  Ounnar  Anderson,  Président  et 
Secrétaire  du  Comité  d*org^nisation  suédois. 

Au  cours  des  dernières  sessions  du  Congrès  Oéol(^ique  In- 
ternational, on  a  exprimé  le  v(eu  de  voir  bientôt  le  Congrès  «e 
réunir  en  Scandinavie.  JuKqu'ù  présent,  les  géologues  suédois 
n'ont  pas  été  h  même  de  donner  suite  à  ces  projets  et,  par  con- 
séquent, se  sont  vus  dan-s  la  nécessité  de  s'excuser  de  ne  pouvoir 
acccT)ter  cette  mission,  quelque  flatteuse  qu'elle  fût  pour  le  pays 
et  jM)ur  leur  cn^rp®. 

A  l'heure  qu'il  est,  les  conditions  isont  heureusement  plus 
favorables;  aussi  le  comité  d'organisation  commis  k  cet  eflfet 
par  la  Société  géologique  de  Stockholm,  a-t-il  pu  prendre,  au 
cours  de  cette  année,  toutes  les  mesures  nécessaires  en  vue  de 
conïbler  ces  vœux,  grâce  surtout  aux  crédits  votés  jiar  le  Riks- 
dag. 

Par  suite  de  ces  dispoisitions,  le  comité  d'organisation  sué- 
dois a  tenu  ù  inviter,  par  la  présente,  la  onzième  session  du 
Congrès  Géologique  International  ù  se  réunir  à  Stockholm. 

Nous  nous  permettons,  en  même  temps,  de  proposer  pour 
cette  session  les  dispositions  suivantes: 

IjCs  travaux  de  la  is^ssion  seront  organisés  conformément  à 
la  tradition  établie  et  l'on  prendra  toutes  les  mesurer  nécessai- 
res afin  d'assurer  la  (ontdnuité  des  organisations  internationa- 
les affiliées  aux  Congrès  géologiques. 

Toutefois  le  comité  suédois  est  d'avis  qu'il  faille  autant  que 
possible  ne  faire  porter  les  travaux  et  surtout  les  discussions 
scientifiques  de  la  sessi(m  que  sur  des  questions  qui  soient  de 
nature  à  pouvoir  être  éclaircies  par  la  constitution  géologique 
de  la  Suède,  te'lles  que,  par  exemple,  la  géologie  des  roches  du 
système  archéen  et  de  leur  minerais,  les  phénomènes  de  plisse- 
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ment  (les  lambeaux  de  recouvrement),  la  géologie  des  forma- 
tions de  la  période  glaciaire,  les  changements  de  niveau  déter- 
minés par  la  i>éri()de  quaternaire,  eto. 

(>n  projette  en  outre,  pour  ce  Congi*èa,  des  excursions  nom- 
breuses et  étendues  dont  voici  le  «ommaire: 

Avant  la  session  : 

1.  (Eventuellement)  une  excursion  au  Spitzberg  (compre- 
nant éventuellement  une  visite  à  Tîle  des  Ours).  Durée  du  vo- 
yage: environ  3  semaines. 

Au  Spitzberg,  presque  tous  l(*s  systèmes  géologiques  sont 
repré^'entés,  montrant  pour  la  plup^irt  des  formations  riches  en 
fossih^,  notamment  en  plantes  de  la  péricxie  tertiaire;  plisse- 
ments intéressaints  dans  la  partie  ouest  du  Spitzberg;  gla- 
ciers. 

2.  Deux  excumiouK  simultanées  (alternatives)  à  travers  le 
Norrland.  Durée:  environ  15  jours. 

Dans  ces  ex<ursions,  on  sera  ù  même  d'étudier  d'intéressants 
phénomènes  éruptifs  (ù  Alnôn,  etc.),  les  terrains  métallifères 
de  Gellivare,  Kiruna,  etc.,  les  lambeaux  de  recouvrement  de 
la  région  alpestre  du  nowl  de  la  Suède,  la  géologie  des  bassins 
fluviaux,  les  formations  riveraines  des  anciens  lacs  barrés  par 
les  glaces,  les  anomalies  dans  le  mouvement  des  glaciers,  etc. 

Pendant  la  session,  on  visitera  : 

1.  L'archipel  de  Stockholm.  (Etude  des  roches  primitives, 
de  la  configuration  de  Tarchipel,  etc.) 

2.  IvC  basisin  du  lac  Siljan.  (Etude  des  formations  silurien- 
nes, des  failles  et  de  leur  influence  sur  la  configuration  du 
terrain.  ) 

3.  Ives  envir<ms  de  Stockolm  et  d'Upsal.  (Etude  des  phéno- 
mènes quaternaires,  spécialement  des  dépots  annuels  formés 
par  l'argile  glaciaire.) 

4.  La  Néricie  ou  TUpland.  (Etude  des  marais  tourbeux.) 
Après  la  session  : 

1.  Excursion  dans  la  région  des  roches  primitives  de  la  Suè- 
de centrale.  Durée:  environ  une  semaine. 

2.  Excursion  aux  mines  de  Dannemora,  Norberg,  Falun, 
Grangesberg,  Ammeberg,  etc.,  Durée:  environ  une  semaine. 

3.  Excursion  dans  la  région  des  terrains  siluriens  de  Vest- 
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TOgotliie,  (les  îles  de  (lotlaml  et  d'CKlaiul.  Durée:  environ  une 
semaine. 

4.  Exf^ursion  dans  la  région  des  terrains  quaterniaîres  de  la 
Suède  centrale.  Durée:  environ  une  si^maine. 

5.  (Après  les  excursions  3  et  4)  :  excursions  en  Scanie.  Du- 
rée environ  5  joui*s.  Troiis  excursions  alternatives,  compre- 
nant: 

a.  Le  svstènie  canibro-silurien. 

b.  lie  système  crétacé. 

c.  Les  formations  quaternaires. 

Toutefois  ce  programme  est  loin  d'êti^e  définitivement  arrêté, 
et  le  comité  d'organisation  suédois  se  réserve  le  droit  d'y  appor- 
ter les  modifications  ultérieures  qu'il  pourra  juger  utiles. 

Nous  nous  permettons  enfin  de  proposer  qu'on  remette  à 
1910  la  date  d'ouvertuix»  de  cette  onzième  session,  étant  donné 
qu'une  reconnaissance  convenable  de  ces  vastes  régions,  dont 
plusieurs  ne  sont  encore  <iue  très  incomplètement  explorées  au 
point  de  vue  géologiijue,  <lemande  bcau(X)up  de  temps  et  de 
travail. 

Dans  le  cas  où  le  Congrès  ne  jugeniit  pas  à  propos  d'ac- 
quiescer à  cette  demande,  nous  tûcheinnis  œpendant  de  faire 
de  notre  mieux  pour  Atre  prêts  à  recevoir  le  Congrès  à  Stock- 
holm en  temps  ordinaire,  c'(^'t-îl-<lii*e  en  1909. 
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MÉMOIRES    SCIEN^TIFIQUES 

COMMUNIQUÉS  DANS  LES  SÉANCES. 


C  R.-:4 


THE  CONCURRENCE 


AND 


INTERRELATION  OF  VOLOANIO  AND  SEISMIO  PHENOMENA 

By  Trop.  Angelo  Heilprin 


The  noteworthy  ocuiTences  tliat  h^ve  latterly  so  largely  en- 
gagea the  attention  of  vuleanologists  and  seismologists,  and 
iyO  deeply  împressed  the  world  with  the  sensé  of  insecurîty  that 
attaches  to  life  upon  a  still  unstable  planet,  niake  perhaps  per- 
tinent at  this  time  a  reinquiry  into  some  of  the  gênerai  phases 
of  the  phenomena  as  they  are  thought  to  be  known  to  us.  In 
announeing  certain  conclusions  in  this  paper  which  are  seem- 
ingly  at  variance  with  the  views  held  by  the  greater  number 
of  geol(^ists,  or  at  lea^  the  spécialiste  in  the  fields  of  inquîry 
which  the  paper  touches,  the  author  recognis^es  that  the  fewîts  or 
data  bearing  ont  his  conclusions  may  be  thought  by  some  to  be 
presumptive  rather  than  positive;  and  whether  so  or  not,  he 
believeis  they  are  of  a  kind  that  must  be  taken  count  of  in  what- 
ever  phase  the  inquiry  is  pursued,  and  that  they  are  at  least  of 
equal  value  with  tho^e  'that  are  assunied  to  uphold  the  opposed 
or  generally  received  conclusions. 

The  two  most  important  contributions  to  our  knowledge  of 
volcanic  and  seismic  phenomena  that  hâve  been  miade  during 
many  years,  are,  as  I  take  it,  to  be  found  in  the  records  of  the 
disturbances  that  hâve  for  many  years  agitated  Japan  and  in 
the  cataclysmic  events  which  in  1902  visited  the  Antillean  and 
Gulf  régions  of  America.  Thèse  additions  to  knowledge  may 
be  briefly  sumarized  as  follow^  : 

1.  The  récognition  of  the  fact  that  in  perhaps  the  most  seis- 
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mic  iK)rti()ii  <>f  tlw  earth's  surfa.<»o — and  by  application,  not 
unlikely  ovcr  th<^  whole  worlcl  eartlHiuake  di^turbances,  espe- 
c-ially  those  of  i^reater  nitagnitude,  ai'e  almost  invariably  pre- 
c(*d(*d,  by  froni  one  to  five  or  «ix  days,  by  m«rked  niagnetîc 
dif<turbanc<*s  in  the  earth's  supi^rficial  criist. 

2.  The  dose  connection  existing  over  vast  areaj?  of  the  earthV 
snrfacc*,  a>*  nieaisuriHl  on  the  dircM-t  e«st-and-w(»«t  line  unîtinR 
(2u(^altenanj?o  with  M^rtini<iue,  between  the  earthquake  and 
volcanic  disturbances  of  a  sîn}i:h»  or  identical  period  of  activîty. 

The  rehitions  of  nia^netîc  di^turbance»  to  carthquakes  in 
the  Japan<»se  reji^ion  wonld  seeni  U*  l>e  <'learl.y  indicated  in  the 
iv<()rds  of  the  earth(iuakeis  of  Na^oya  (Dec.-Jçin.,  1893-94), 
Shonai  (()<-t.  1894),  the  ^reat  seisniic  "tsnnanie''  of  June,  189(5, 
TT<(o  and  Kiknchis  (181H)),  Kikuxen  (1900),  etc.,  Avhich  bave 
lM»en  discusi^M^d  in  the  reporta*  of  the  Earthcinake  In^'e^^gation 
ConnnittcH*  («f  Japan.  While  it  niay  be  true,  as  thin  C^onmiittet» 
wit^ely  reports  that  "careful  examinât  ion  and  extensive  compa- 
rison  with  n)a^neti<*  obs«»rvations  abroad,  at;  well  as  records  of 
earthquakes  and  pulsatory  osciUations"  will  be  required  before 
any  relations  betw(H*n  tlie  two  phenoniena  can  be  (*onsîdered  a(S 
definitelv  es'tabli>he<l,^  vet  the  facts  aiv  siich  a«  to  hardlv  le^ve 
rooni  for  doubt  in  the  pnMnises.  Indeed,  we  bave  ti\e  positive 
statenumt  niade  by  Yaniasaki,  in  an  addn^ss  delivered  before 
the  (leographical  St^ction  of  the  University  of  Vienna,  that 
ev(»ry  nitajor  earthquake  that  visited  Japan  during  the  ten  years 
inunediately  preiHHiing  1902,  and  mont  of  the  niinor  one»,  A\'ere 
heralded  in  advance  by  nia^etii-  disturbances.  If  snch  be  the 
ca«e,  and  there  wonld  appear  (tit  this  time  to  l)e  no  g(K>d  rea-ions 
for  assuniins  that  the  facts  ai'e  différent  from  what  they  hâve 
b(HMi  r(»presented  to  be,  then  nianif(»^'tly  the  rau.sc  of  earthqua- 
kes (and  hère  a  sp(»cial  refer<^nc(^  is  niade  to  those  that  are  re- 
ferriHl  to  a8  **tect<)nic")  nuist  Ih»  sought  for  in  conditions  that 
hâve  no  immédiate  rekition  to  rock  displacements  of  the  time 
of  the  earthquake  its(»lf — in  conditions  that  may  atthis  time  be 
wholly  biH'ond  the  field  of  investigation,  and  whose  expression 
is  found  in  .^ome  sp(H*ial  miagnetic  or  electro-magnetic  quality 
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of  our  planet.  The  remarkablo  masnetic  disturbance  whîch  ac- 
compauied  or  foUowi^il  the  (•atii(l.>>'in  of  Pi*lé(*  on  May  8,  1902, 
and  whîeh  in  an  interval  of  froni  leç^s  than  a  minute  to  two  mi- 
nutes was  registered  in  nearly  ail  the  niagnetic  observatories 
of  tbe  world,  fponi  Maryland  to  Paris,  Athens,  Honoluhi  and 
Zi-ka-wei,  in  China,  niay  point  to  (sonie  si^^nificance  in  this  con- 
nection. 

The  logical  déduction  from  the  prémisse  that  bas  been  stated 
inust  ne<*essarily  be,  it  iseems  to  nie,  that:  however  pointedly  a 
displacement  alonj:^  «a.  line  of  faultinji:  or  elsewhere,  would  seem 
to  indicate  the  caitse  of  an  earthquake,  «uch  ditsplacement  must 
rather  be  l(K>ked  upon  as  a  ronscquencc  of  the  îs>eismic  jar.  In 
other  words,  the  slipping  or  torsions  of  a  Ter^ne  did  not  make 
the  eartli-jar,  but,  on  the  contrary,  it  followed  in  obe<lience  to 
an  impact  urlready  delivere<l,  and  naturally  aloufi^  lînes  of  pre- 
det<*rmined  \veaknes«.  lnd(»ed,  there  are  many  reiisons  for  be- 
lieving — but  the  facts  cannot  be  discussed  in  this  place — that 
extensive  slips  along  breçikage-Iines  or  lines  of  fracture,  in  any 
way  correspondent  to  the  long  line  of  displacement  which  mark- 
(h1   the  late  California   earthquake,  could   not  bave  been   ini- 
tiated  without  a.  précèdent  jar  or  impact;  and  still  less  could 
there  be  initiating  displacement  along  a  line  of  contact  such 
(e.  g.,  between  the  looser  materials  of  the  f\)8tal  Plain  of  the 
Ela^stern  United  States  and  the  compact  Sub-Appalachian  bor- 
der-rock) as  had  been  advanced  to  explain  the  Oarolina  earth- 
quake of  1886. 

The  extent  of  field  which  may  be  covered  by  interrelated 
volcanic  and  seismic  disturbances  of  one  jyeriod  of  activity,  as 
is  evidenced  by  the  Antillean  events  of  the  year  1902,  bears 
directiy  upon  the  question  of  the  causation  of  certain  earth- 
quakes  which  bave  hitherto  been  thought  to  be  of  a  purely  tec- 
tonic  character.  The  facts  connected  with  the  Antillean  distur- 
hances  are  briefly  : 

The  destrui-tive  earthquake  of  Quezaltenango,  in  Guatemala, 
on  April  17-18,  at  almost  precisely  the  time  when  Pelée  first 
seriously  manifested  its  new  activity;  the  renewal  of  activity, 
îmniediately  after  the  earthquake,  and  lat  a  distance  of  nearly 
200  miles,  of  Izalco,  in  Salvador,  a  volcano  whose  énergies  had 
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ealiiKMl  down  for  a  nuinber  <>f  years,  but  which  was  in  full 
activity  on  May  10,  two  days  after  the  Pelée  eataclysm;  thé 
éruption  on  Miay  7,  of  the  Soufrière,  in  St.  Vincent;  the  ca- 
taclvsm  on  Mav  8,  of  Pelée,  followed,  as  in  the  case  of  the  Sou- 
frière,  with  violent  disturbances  extendinjç  into  September  or 
Oetober;  the  éruption  on  Oetober  24  (and  continuing  to  Nov. 
15)  of  Santa  Maria,  in  Guatemala,  a  voleano  situated  close  to 
the  seisinic  field  of  Quezaltenango,  and  for  which  there  is  no 
recorded  previous  éruption.  The  relation  of  thèse  fact^,  it  seems 
to  me,  is  so  <*onclusive  that  one  need  hardly  discuss  the  pro- 
bability  of  another  interprétation  being  found  feu*  them;  and  it 
was  not  without  re<uson,  therefore,  that  Milne  early  advance  the 
view  that  the  Ap^il  earthquake  of  Quezaltenango  was  the  real 
initiator  or  in^^igator  of  the  «eries  of  dual  dinturbances  that 
followed  rapidly  upon  it.  The  lid  was  taken  oflf  the  boiling  pot, 
and  the  pot  exploded.  Whether  or  not  one  should  extend  the 
relation  of  disturluances  so  as  to  include  the  earlier  earthquake 
which  in  January  of  the  same  year  wrecked  a  large  part  of  the 
town  of  Chilpancingo,  in  Southern  Mexico,  and  the  reawaken- 
ing  of  Colima  in  February  and  March  of  the  year  following 
(1903),  does  not  materially  effect  the  problem,  iis  the  distance 
separating  Miartinique  from  (Quezaltenango  is  already  so  great 
as  to  fully  r^atisfy  the  broad  déduction  which  it  is  the  aim  of 
this  paper  to  présent.  Owing,  perhaps,  to  the  fact  that  thèse 
di-j^turbances  were  develope<l  in  what  might  be  termed  a  single 
région,  and  in  a  région  that  is  not  familiar  to  us  in  the  sensé 
that  parts  of  the  world  nearer  to  our  homes  are,  the  geologist  is 
not  apt  to  be  impressed  with  the  nuagnitude  of  this  distance; 
and  it  is,  therefore,  but  proper  to  state  that  on  the  map  of  the 
continent  of  North  America  it  would  be  measured  by  the  line 
uniting  (lalveston  with  Cape  Thurchill,  on  Hodisun  Bay,  or 
that  uniting  San  Francisco  with  the  volcano  o.f  Iliamna,  on  Cook 
Inlet,  Alaska. 

Applying  the  test  of  distance  in  a  possible  relation  touching 
the  history  of  other  (so-called  "independent'')  earthquake^,  we 
find  some  not  wholly  uninteresting  n^ults.  Thus,  the  great 
earthquake  of  Liî*'bon  (1755),  seemingly  the  mi^st  destructive 
of  ail  the  seismic  disturbances  which  history  records,  and  which 
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îs  ordînarily  considenHl  to  l>e  typical  of  the  so-ealknl  tectonîc 
earthquake  (or  earthquako  îiulependent  ofvoloank-  association), 
took  place  in  a  fiold  whicli,  in  a  direct  line  îs  rentoved  only  1800 
niiUs  froni  the  very  active  volcanic  région  of  Iceland — there- 
fcire,  at  a  shorter  distance  tlian  Pelét»  iis  from  Quezaltenango. 
It  îs  sigrnificant  that  a  few  da,\^  before  the  destruction  of  Lis- 
bon  the  volcano  of  Kotluj^ia,  in  I<dand,  broke  ont  into  violent 
éruption,  and  it  is  perhaps  nu^re  than  a  coïncidence  that  on  the 
very  day  of  Lisbon's  fall  (Novend)er  1),  the  activity  thiis  volca- 
no was  continued  partîcularly  niarked.^ 

It  would  perhaps  be  «join  in  adA'ance  of  the  facts  were  we 
to  imniediately  assume  that  the  éruption  of  Kotlu<2:îa  wnas  di- 
rectly  related  to  the  Lisbon  earthquake;  on  the  other  hand, 
there  would  seeni  to  be  nothing  to  make  thîs  conclusion  unte- 
nable.  Indeed,  this  relation  acquires  la  stixinjc  déférée  of  confir- 
mation from  the  events  that  a  few  wars  la  ter  (1783)  marked 
the  very  disastrous  earthquake  of  Talabria.  At  that  time,  al- 
thoug:h  followin*?  the  <i:reat  shcM-k  (M'arch  28),  by  severa'l 
weeks,  thi*  volcano  of  Skîii)tar  Jr)kull,  in  Ireland,  went  throujçh 
its  jqvatest  paroxy*sm,  dischnrging  laAa  for  a  period  of  four 
montlis,  and  relieving  the  interîor  of  the  earth  of  a  mass  of 
rock-material  whrch  hais  been  estimated  to  \\i\\i^  been  not  less 
than  27  milliaiHls  of  <*ubic  nu^tres,  the  (H]uivalent  of  a  jdtM'k  iV/r. 
miles  long,  3V,o  miles  broad  and  1771  feet  thick!  The  volcano 
of  l{«eykjanes  was  likewise  in  (»ruption.  Thes<*  two  volcanoes  are 
Ic<*at<Ml  lalmost  exactly  2,000  mileis  from  the  scène  of  the  Cala- 
brîan  di>'turl>anc(*s,  wh(»re  the  entire  Island  of  Sicily,  in  addi- 
tion to  the  mainlmid  of  Italy,  wa^s  affecteil.  The  same  witnessinl 
also  the  explosion  of  Asanui-y<ima,  in  Japan,  one  of  the  most 
violent  of  ail  recordcnl  éruptions,  when  nx'ks  measuring  40  to 
260  feet  across  are  said  to  hâve  been  Iiurled  ont  the  crater.^  It 
'i^hould  be  also  noted  that  this  year  markeil  the  first  riH^ordeil 
éruption  of  Irazu,  in  ('(:«;ta  Kica,  which  was  accompanied  by 
violent  eartfaquakes."^ 

A  partial  and  perhaps  even  very  cloî^e  parallel  to  the  Antil- 


1  Royal  Society  Report  on  Krakatoa  Eruption,  p.  387. 

2  Milne.  Brltish  Association  Reports.  1887. 

3  Milne:    "Earthqualtes.*    p.    273. 
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lean  ociirrences  of  1902  inay  be  foiind  in  tho  disturbances  whîch 
framed  the  New  :Miadrid  earthqiiake  in  the  Valley  of  the  Mis- 
sissippi in  (Dwember)  1811  and  1812,  that  wrought  tho  des- 
tniction  of  Caracas  on  Mairh  12,  1812,  and  culniinated  in  tho 
}^eat  éruption  of  the  Soufrière  of  St.  Vincent  on  April  30,  1812. 
The  a«!{Hoeiation  of  events  in  thèse  cases  is  such  as  hardly  to 
l>ennit  of  doubt  in  their  référence.  Indeed,  it  hais  been  frc*quently 
stated  (but  I  hâve  been  able  to  find  absolute  confiriniation  of 
thi«  assunied  fact)  that  the  niovenients  in  the  Missisipi  Valley 
ceased  for  a  while,  almost  immediately  Avith  the  breaking  ont 
of  the  Soufrière.  A  siniilar,  althou^^h  revereed,  condition  mark- 
(h1  the  earthiiuake  of  Kiolwiniba,  on  Feb.  4,  1797 — perhaps  the 
niost  destructive  to  life  after  that  of  Lisbon — when,  as  we  are 
informed  by  Huniboldt,  the  Volcano  of  Pasto,  situated  200  mî- 
U^  distant,  alniost  innneiliately  ceas^oil  sniokin.^ 

The  great  eartlK|uake  which  <.n  Feb.  20,  1835,  destroyed  the 
City  of  Ooncepcion,  in  Chile,  and  which  bas  bei*n  represented 
to  \h*  a  distinctively  tectonic  (luake-  is  ahnost  certainly  one 
of  volcanic  asîfociation,  and  so  it  has  been  i^eferred  by  Milne, 
in  his  work  on  earthquakes  (p.  135).  The  year  1835  Avas  a  par- 
ticularly  Aolcanic  year  in  the  Chilean  Andes,  and  the  report  of 
the  officiers  of  the  "Beagle,"  which  htappened  to  be  at  Concep- 
cion  at  the  tinie  of  the  eartluiuake,  niake  clear  référence  to  vol- 
canic outbursts,  one  behind  the  island  of  Quiriguina  and  the 
other  in  tho  bay  of  San  Vinci*nte.'*  In  the  Royal  So(*iety  Report 
on  the  Krakatao  éruption  w(»  find  the  statement  that  ail  the 
Chrlean  voh^anoes  wei^  active  on  the  fatal  F'eb.  20 — a  statement 
that  in  its  brc<id  rt^ference,  I  believe  i^equires  vérification.  Thiï? 
earth<iuak(»  was  followinl  within  a  period  of  less  than  a  month 
(March  15)  by  the  great  (»arth<iuake  of  Santa-Marta,  in  Colum- 
bia  and  was  prectnled  in  the  sanie  jK^riod  by  the  (*ataclyms  of 
roseguina,  in  Nicaragua  (Jan.  20,  1835) — probably  the  most 
violent  of  ail  the  imi'oxysnis  that  had  been  n^ported  up  to  itî* 
tinie  from  the  American  volcano(*s. 

The  difficulty  of  distinguishing  betw<H^n  so-called  tectonic 


1   VIews  of  >àilure.  Rohn  Edition,  p.  175. 

•J   Dutlon,    •'Kartliquakes,'    p.    r»2. 

;;   .lourn.    Uoynl    (Jeo;:.    Soc.    Vol.    VI. 
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oartliquakes  and  tliose  havin^  a  volcanîc  roft^viico  lias  ahvays 
been  great,  and  it  natnrailly  inci-eases  the  moment  \ve  fnlly  re- 
eognize  over  wliat  vast  dmtan'ces  tho  interiH^lationship  €.f  the 
two  classes  of  phenomena  may  1k*  established.  Tlii;^  condition 
\\Ta*s,  indeiMl,  long  ago  appreciated  by  ililne,  wlio,  in  bis  work 
on  Eartbqnakes  already  ivfernnl  to  very  guardedly  attemptn 
to  make  the  distinction  upon  whicb  otber  seismologists,  notably 
MontessnK  de  Ballore,  iso  positively  insists.  Ile  accnrately  sta- 
tes  the  position,  it  «eems  to»  me,  Avhen  he  asserts  that  both  phe- 
nomena may  be  merely  "différent  effects  of  a  common  canse" 
(p.  275)  or  a*s  resnilting  from  "ï^ome  gr(»at  internai  convnl- 
sion''  (p.  270 — in  which  <'a«e  "an  earthqnake  may  be  looked 
npon  «8  an  nnc(m)plete<l  effort  to  cKtablish  a  volcano''  (p.  275). 
The  few  instances  that  bave  hère  been  €ite<l  to  show  a  very 
prolwble-  interrelation>hip  between  far-removcHl  manifestations 
of  volcanic  laiid  seismic  distnrbance  mav  be  considered  insnffi- 
cient  to  establish  the  relation  which  it  is  the  aim  of  this  paper 
to  point  ont,  bnt  it  wonld  not  be  difficnlt  to  largely  nuiltiply 
the  cases  of  snch  apparent  correspondence.  ïhey  (*(n»tainly  suf- 
flce  at  this  time  to  make  very  doubtful  the  commonly  accepted 
limitation  of  the  two  main  classt^s  of  eArthquake  distnrbance, 
and  ishow  almost  to  -a  certain  that  some,  at  least,  of  the  most 
destructive  eartbqnakes  bave  been  wrongly  referi'ed.^  If  it 
shonld  be  objected  that  a  nnml>er,  or  even  a  very  hirge  nnndxT, 
of  the  most  far-reaching,  an  therefore  most  typically  "tectonic,'- 
qnakes,  snch  as  that  of  Arica,  of  August  13,  1868,  or  of  Lima, 
(of  October  28,  1740),  bave  siH^mingly  not  even  a  distant  érup- 
tion on  which  to  couple  their  history,  it  nmy  l>e  replied  that 
many  tsuch  quakes  bave  btn^n  recogniztxl  to  be  of  distinctively 
marine  origin,  and  they  could  be  eiisily  relatcnl  to  a  violent 
suboceanic  éruption  whose  traces  need  in  no  vviay  be  made  appa- 
rent at  the  surface.  That  tsuch  suboceanic  éruptions  do  take 
place,  no  geologist  dénies,  ami  it  is  further  believed  by  many 
(as,  for  exiample,  Kudolph),  who  bave»  given  the  closest  study 
to  the  nature  of  the  great  oceanic  waves  that  bave  accompanied 

1  As  bearing  fiirtlior  on  tlils  point.  It  may  1k»  notod  that  tho  parthqiiako  known 
as  that  of  Valdivla,  Chilo.  of  l.si.»2.  whoso  effocts  were  felt  ovor  a  Nortli  and  South 
estent  prohably  conslderably  oxcoodhip  L'.ono  miles,  is  classed  by  Dutton  imonK  (he 
tectonic  quikes  whereas  by  Miluo  il  is  i)la(ed  among  those  having  à  voleaniv  association. 

C.  R. — 25 
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(or  pnu'iHlcHl  or  followinl)  somc»  of  tlu»  iiKwt  A^iolent  seismic  ino- 
v(»nieiits,  that  th(\s<»  wavos  Irave  an  alKsolutely  voleanie  origiu — 
tlw  wat(»rs  Ikmii^  (loprc^ssed  or  elevated  as  the  resuit  of  voleanii* 
and  not  of  oarthqnake  stress.  It  should  a'iso  be  noteil  in  this 
placH*  that  a  lack  of  synelironism  in  tinie  by  Aveeks  or  even 
nionths  is  not  necessorily  opposeil  to  an  assuniption  of  interre- 
lation.ship  in  action,  8in<-e  tlie  manifestation  of  action  a»  it 
pivs(Mits  itself  to  ns  intime  mxHl  no  nieans  represent  the  actual 
tinie-i)eri(Ml  whieh  niarkinl  tb<»  be^inning  or  end  of  a  diisturbance 
wbetber  voh-anic  or  >'eiisniic. 

If  we  once  assume,  and  as  tbe  faets  seem  to  indieate  jnstly, 
that  an  interixdation  betwcvn  voleanic  and  seismîc  may  be 
extendcHl  <>v(»r  a  ivjjion  measurin^  2000  miles  or  moiv,  naturally 
it  becomes  impossible  to  state  to  what  further  limits  this  rela- 
tionship  may  not  extend;  in  other  words,  how  far  removed  may 
H.  vobano  1r*  from  an  earth(iuak(»  to  be  broupht  into  eorrespon- 
denee  with  it.  This  -(pn^stion  eannot  now  be  answered,  but  it 
is  eertainly  a  sijxnifieant  fact  tliat  a  very  large  nuniber  of  the 
gr(*ater  eartlnjuakc^s  bave  l>een  at  (or  about)  times  when  thei'e 
hâve  been  violent  or  paroxysmal  eruptionis  however  distantly 
removcHl  tlic»  points  of  sueh  erupticms  may  bave  l)et»n.  And  it 
(*an  also  be  statcMl  tlf^t  extrême  voleanic  activity  in  one  part 
of  the  gh)be  is  fr<*<|uently  synchr<>nis(Ml,  or  shortly  followed,  by 
similar  activity  elsewln^n».  Thics,  in  a  measure,  and  perhaps 
rqnaUif  so,  hohls  true  of  earthcpiuke  disturbances.  Thèse  con- 
ditions, tak<*n  in  conn<»ction  with  the  facts  that  bave  been  e^r- 
lier  iiM-itcd  in  this  papier,  it  seems  to  me  tend  to  prove  that  a 
cau^'iil  b(md  unités  th<»  tw<«  classes  of  phenomena  that  bave  been 
r(*ferr(Ml  to,  and  that  tht\v  bave  a  common  origin  in  some  in- 
ternai planetary  stress  or  convulsion. 

It  bas  b(H*n  claimcnl  by  those  who  sharply  distinguish  bet- 
wcen  V(dcanic  an<l  ttM'tonic  earth(|uakes  that  the  earth-move- 
m(»nt,  whetluM-  in  force  ov  in  lat(»ral  extent,  that  distinguiishes 
the  f(U'mer  is  sinall  compan^d  with  that  of  the  latter,  but  the 
facts  that  hav(»  alre^ady  b(N»n  brougth  forwanl  render  the  accu- 
racy  of  this  conclusion  (»xtremely  <loubtful.^ 


t    The   lnnikln»;  into  activity   «»f   Kltitrlu-vslinya.   tlu»   lofty    volciino  of   Kamtchatka, 
on  ()ctol>t»r  »;,   17.J7,  sc»Mns  to  huvc  Iwen  tlie  oceusiou  of  an  earthquake  wbicb  ai^itated 
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Imleed,  the  j?o(>logist,  in  the  face  of  the  far-reachinfî:  média- 
nical  Avork  of  eviscoratioii  whicli  ko  lar^ely  distiiij2:uishes  iiiany 
éruptions,  woiikl  on  a  priori  «>:i*oiin<ls  be  jiistifi<Hl  in  iM'sitatinjî: 
before  be  announce<l  tbii^  conehi-sion,  and  be  eoubl  ask  binisc^lf 
the  mucb-n^lected  question:  Avbat  must  be  tbe  resuit  of  tb(* 
removal  in  a  ^bort  period  of  so  niucb  material  from  tb(»  eartb's 
interior?  Tbe  voleano  of  Askja,  in  I(*elan<l,  as  a  resuit  of  its 
éruption  on  January  4,  1875,  is  estiniated  to  bave  tbrowu  ont 
from  tbe  rifts  of  tbe  Myvatus  Oijefi  lava  wbieb  in  ciuantity 
measured  31.000,000,000  cubic  ftn^t,  or  tbe  enjuivalent  (►f  a  blcK-k 
20  miles  long,  5  miles  wide  and  100  feet  tbiek.^  Tbe  discliars^* 
from  Skaptar  Jokull,  in  1783,  was  oalculated,  as  w(*  bave  al- 
ready  seen,  to  bave  ecpialled  a  block  (îi/^  miles  long,  3Vio  miles 
broad,  and  1771  feet  tbiek;  tbat  from  Bandai-San,  Japan,  in 
1888.  1.2  eubie  kilometer;  from  Krakatao,  in  1883,  4.3  cubic 
miles  (!)  ;  and  from  Temboro,  on  Sumbawa,  in  1815  (as  <*sti- 
mated  by  VerlKH-k),  28.(5  cubic  miles. 

Tlie  geologist  is  in  tbe  babit  of  looking  <*omplac(»ntly  upon 
the  removal  of  this  \'ast  material  from  tbe  eartb  s  interior,  but  is 
it  at  ail  likely  to  bave  been  aucomplisbed  witbout  prodigious  jar- 
ring  of  the  eartb's  crust  somewbere?  It  is  only  wben  we  begin 
to  properly  appreciate  tbe  vastness  of  this  eviscoration  tbat  we 
are  prepared  to  reeeive,  apart  from  otber  évidence,  tbe  probabi- 
lity  of  far-reaching  action  in  tbe  éruption  of  a  voleano.  Even  tbe 
minorquantity  of  material  tbrown  (mt  by  Skaptar  Jr)kull  would 
equal  in  quantity  tbat  wbicb  could  he  beaped  up  to  a  tbickness 
of  some  seven  or  eight  feet  over  tbe  ahnost  entire  area  wbicb  in 
California  lies  between  tbe  line  of  displacement  in  tbe  récent 
earthquake  and  the  l'acific  Oi*ean;  while  tbe  <lischarge  from 
Temtoaro,  if  properly  estiniated,  would  ba^e  filled  in  a  mile- 
Avide  canal  to  a  depth  of  10  feet  over  a  lengtb  of  15,000  miles. 
One  niay  well  stand  appalled  by  thèse  figure^  but  tbey  bave  as 
jet  produced  littJe  impression  upon  the  gtH)logist  to  wbom  tbe 


nearly  the  whole  of  Kamtchatka  peninsula  and  a  large  part  of  the  région  of  the 
Kurill  Islands.  The  earthquake  whleh  in  1«(>1  annihilated  the  town  of  Mendoza.  In 
^rgentina,  costing  the  lives  of  prohably  not  less  than  in.ooo  Inhabltants.  was  ooin- 
cWent  wlth  the  opening  t)f  the  voleano  of  Mendoza  near  hy  :  the  earthcpiake  of  Are- 
«îulpa,  Peru,  In  1868.  was  coïncident  wlth  the  opening  of  one  side  of  the  voleano  of 
-Arequlpa    (Mlstl). 

1  W.  G.  Locke,  "Askja,"  1881.  p.  20. 
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major  l<*ssou  of  viilcaiio  lo^y  is  tau^ht  by  V<»suviiis  or  Etna. 
Tlu»  <Ç(*iieral  <()iu-lusi(>iïs  arrivinl  at  în  tliî?;  pai>or  are: 

1.  A  broad  iiitorivLatiousliip  exîî^ts  In^tween  volcanic  and 
seisniic  i)henoni<Mîa  geni^nally; 

2.  Interrehit(Hl  manifestations  of  voleanie  and  seismie  acti- 
vitv  may  extend  over  distances,  as  measnred  on  the  surface  of 
th(*  ^\o\h\  of  hiindreds  or  even  thousands  of  miles; 

3.  ^^Tectoiiic"  earthqu«ik(^,  sc«-callod,  are  only  doubtfully  to 
1k*  diistingiiish<Hl  from  earthquakes  of  volcanic  association,  or 
thos(^  tbat  h'a.ve  \K\m  bron^ht  about  a«  the  resuit  of  deepseated 
strain; 

4.  TIh*  slipping,  upheaval  and  torsi<m  of  terranes  a»  accom- 
paniments  of  <'arth<iuake  action  are  the  résultants  of  earthquake 
acti(m  are  the  rc-su liants  of  impacts  or  jars  already  delivered 
to  th(*  eartirs  cru^t,  nnd  an*  not  the  cause  of  such  jai-s; 

5.  Eartlupiake  and  volcanic  disturbances  seem  to  be  the  ex- 
pre>>si<.n  (►f  on<*  commoii  interior  teliurie  strain  or  condition, 
and  this  condition  may  in  isome  or  many  cases  be  clearly  asso- 
(Mat(Ml  with  a  pronounctnl  nmgnetic  or  elecrtro-magnetic  quality 
of  the  planet  ; 

G.  Therc»  would  appear  to  be  a  nmrked  synchponism  or  close- 
following  of  major  disturbances,  Avhether  volcanic  or  seismic, 
at  distantly  remov<»<l  points  of  the  eai*th\s  surface  at  certain  pe- 
ri(Hlis. 
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IBKIl  m  AKLTKRE  MKSOZOICUM  GIIIKCHKNLANDS 

Von  Dr.  pliil.  Carl  Renz. 


Nach  den  ersten  Uebersichtsaufnalimen  anf  der  nordwestli- 
chen  Balkanlialbînsel,  in  Boisnieu  iind  in  der  Hercegovina, 
schien  die  Kreideformation  unt<*r  den  dortigeu  inesozoischen 
Ablagerungen  zu  doniinieren. 

Spiltere  Untersuehungen  haben  gezeîgt  dass  in  diesen  Gebie- 
ten  aueh  das  altère  Mesozoicnni  in  betrachtlicher  Ausdehnung 

entwiekelt  ist. 

Einen  àhnliehen  Weg  nahm  die  Erforschung  des  sudlichen 
Teils  der  BalkanhalbinseL 

Auf  der  letzten  Tagung  de«  interriationalen  Geologencon- 
gresses  zu  Wien,  hat  Philippson  bereits  einen  Ueberbliek  tiber 
den  damaligen  Stand  der  geologiselien  Kenntniss  Griedien- 
lands  gegeben,  so  dass  ich  jetzt  hier  in  Mexico  nur  die  bedeuten- 
den  Verilnderungen  niitteilen  nK')chte,  die  seît  1903  eingetreten 
sind  und  die  das  geologische  Bild  Griec*henlands,  wie  es  jetzt  die 
internationale  geologische  Kart^  Europas  dai'stellt,  in  sehr  we- 
sentlichen  Punkten  modificieren. 

Das  Verdienst  die  geologische  Erfors<îhung  Grieehenlands 
begonneoQ  zu  haben,  gebûhrt  der  franzosischen  Expédition  zur 
wissen^haft lichen  Erforschung  von  Morea. 

Spàt^r  haben  Neumayr  und  andere  oesterreichische  Geolo- 
gen,  sowie  I^psius  und  Philippson  die  ganze  vorneogene  Sedi- 
mentreihe  Grieehenlands  fast  durchwegs  der  Kreide  und  deni 
Eocàn  zugewiesen. 

Vereinzelt  wurden  in  letzter  Zeit  praecretacische  Bildungen 
angetroffen  von  Cayeux  bei  Nauplion,  von  Deprat  auf  Euboea, 
von  Partsch  auf  Corfu  und  von  Philippson  in  Epirus. 
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Seit  oînîfrc^n  Jaliren  bewhaftige  ich  inîeli  mit  der  geologî- 
schen  Anfnahmo  (iriochcnlands  und  konnte  bis  jetzt  die  hcilcu- 
tende  Verhrcitunfj  des  liltereu  Mcsozoicunus  im  Peloponnes  in 
Mittelgriechenland,  aiif  den  lonisehen  Insein  und  in  Epirus 
feststellen. 

In  palaeontolo^iisdier  Hinsicht  wurde  ich  dabei  in  freund- 
lichster  Weiîiie  von  H^erm  I*rofes.«()r  FrcH'h  unterstûtzt,  dem  ich 
die  Bestinimung  der  meisten  Trias-Amnioniten,  der  Karnischen 
Zweischaler  Çorfu«  (Cardita-Schiehten)  und  der  Korallen  ver- 
danke. 

Die  Trias-  und  Jura-Entwicklung  Oriechenlands  ist  aueh  fiir 
d«as  iwlaeokliniâtis^^ie  Problem  von  Wichtijçkeit,  weil  naeh  den 
frtlheren  An^alnni  zwisehen  den  Dinariden  und  den  vorder- 
bezw.  eentralasiatisi-hen  Gebîrgen  eine  durch  die  vereinzelten 
Vorkonnnen  Kleinasiens  kaum  ausgeftillte  Lûcke  klaflFte. 

V<un  iiUgenieinen  Standpunkt  ergab  «ich  die  Frage,  ob  die 
alpine-  <Mler  die  asîatische  ïîntwîcklung  vorherrschen  wûrde. 
Ich  glaulx^  jetzt  dit^^e  Frage  l()»en  zu  konnen,  wenngloich  das 
Fehlen  jtnler  Untertrias  in  Griechenland  und  in  Kleinasien 
meine  Unter«uchungen  \M>rerst  lauf  die  mittleren  und  oberen 
Abteilungen  di<^ser  Formation  l)esehrànkt. 

Die  Tria»  îM'heint  na^-h  meinen  bisherigen  Studien  l>eson- 
dei's  in  der  Argolis  heiTorragend  entwickelt  zu  sein. 

Das  jiingste  triadische  Glied  »ind  die  am  Aufbau  der  Ilal- 
binsi*l  vennutlich  sjtark  l>eteiligten  Dachsteinkalke.  Sie  weisen 
auf  die  holn^'en  Horizonte  hin  und  zeigt^n  in  ihrer  Ent\vi<*klung 
grosse  Ai4inlichk(Mt  mit  den  entsprtH^henden  Bildungen  der  un- 
gariwhen  Mittelgebii-ge  und  der  Ostalpen.  Der  genaue  strati- 
giTaphische  Umfang  des  argoliî^chen  Dachsteinkalke»  ist  aller- 
dings  uoch  nicht  ermittelt,  denn  bestimmbare  Megalodus-Arten 
li(^sen  sich  aus  dem  harten  (lestein  bisher  nicht  isolieren.  Die 
characteriwtischen  Durchschnitte  diluer  l}attung  \\iipden  je- 
doch  an  zahlivichen  Punkten,  so  namentlich  in  den  Kalken 
hi}\  (lieli,  lKH)ljia<*htet,  wahrend  In^im  Hieron  von  Epidavroe 
auch  belle  Korallenkalke  mit  Thc^cosmilia  spe(\  anstehen. 

In  dem  Talbivken,  in  dem  diewer  antike,  dem  Heilgott  As- 
klepios  g(»weilite  Bad(H)rt  lag,  sowie  in  der  benachbarten  Land- 
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«chaft  der  alten  Parapotamier,  wiirdeu  audi  mx-h  tiefere-  Ho- 
rizonte  der  alpiuen  Trras  nachgewie^"eii. 

Nanieutlirli  der  Aiifsdiluss  beiiii  Ileilistum  des  Asklepios 
oder  Aî^klepicion  ermoglichte  iiaeh  deu  dort  begonnenen  Un- 
tersiu-hungen  eîne  zieiiilich  eiugehende  Zoneiigliederung.  Hier 
lageru  zwisclien  deu  hellen  Korallenkalken  und  griinen  Tuflfen 
rote,  dunngescliiehtete  Hornsteiue  in  Verbindiing  uiit  roten, 
manganhaltigen  Kalken,  die  î^ich  durch  ihren  grossen  Fossil- 
reiehtum  auszeichnen. 

Die  petr€graphi«elie  Iieis<^*haffeiiheit  dièses  Kalkes  ist  im 
Allgeiiieinen  dieselbe,  wie  die  der  karnisehen  Hallstatterkalk- 
Linsen  der  Ostalpen,  die  dort  je<l(K*li  von  weis^en  Flattenkalken 
iinischlossen  werden. 

In  der  F  a  e  i  e  s  der  roten  a  r  g  o  1  i  s  c  h  e  n  K  a  1  k  e 
s  i  n  d  die  T  r  i  n  o  d  o  s  u  s  -  S  c  h  i  e  h  t  e  n  ,  die  g  e  8  a  m  - 
ni  t  e  n  1  a  d  i  n  i  î^  e  h  e  n  N  i  v  e  a  u  s  ,  s  o  w  i  e  K  a  r  n  i  s  e  h  e 
A  e  <|  u  i  V  a  1  e  n  t  e  v  e  r  s  t  e  i  n  e  r  u  n  g  s  r  e  i  e  h  e  n  t  w  i  c  - 
kelt.  Die  Aonoides-Zone  ist  dureh  zahlreidie  Ammoniten  si- 
clier  und  zweîfellos  erwiesen;  die  SubbuUatus-Zone  wahrsehein- 
lieh  vorhauden. 

Die  roten  (Vphalopodenkalke  liegen  auf  der  westlielien,  deu 
Ruineu  gegenul>erliegenden  Tahvand  und  zwar  lieferten  die 
sûdlicheren  Partien  die  altei^en,  ftir  die  Trinodosus-Schliehten 
and  die  untere  ladinische  Stufe  l>ezeiehnenden  Arten,  wahrend 
etwas  weiter  nordlieh  liiervon,  wo  die  Kalke  bei  einem  Hir- 
tenlager  inehr  naeh  Wer?ten  zuruekweiehen,  auoli  die  jûngeren 
karniîH'hen  Vertreter  ans  Anstc^hendeni  gewonnen  \>nirden. 

Die  Trinodosu.s-Zone  wird  bis  jetzt  durch  folgende,  sieli 
teilweise  durch  ihre  stattliche  (îrosse  auszeichuenden  Arten 
characterisiert  : 

Ccratit(\s  trinfHlosus  Mojs. 

Nturia  Sauf<oHnii  Mojs. 

StiiriH  }fohamt'(Ji  Toula. 

Monophj/l/itcs  sitharrophylluH  Hauer. 

Monophj/HitvH  Si(rs.si  Mojs. 

Ari'iH'honJivrras  iimlatiim  Arth. 

ArvcstcH  ( l'vourvi\Ht('H)  twtraJahiatuH  Mojs. 
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Arccstcf^  (Proarccstc-s)  quadrilahiatiis  Hauer. 

Non  tes  (jimiloUi  ^ilcjs. 

Prochidiscitcs  sprc, 

Hafjaccras  Maltcri  ilojs. 

UaUitonitcH  cf.  Ottonia  Beyr. 

(Jymnitvs  incuit ihH  Beyr. 

(îymnitrH  HumhoUlti  ilojs. 

(Jymnitvs  A(/amcmnonis  Freeh. 

Ptychitcs  ftcruosns  Mojs. 

Ptychitcs  Studcri  Hauer. 

Ptychitcs  opiilentus  Mojs. 

Ptychitcs  (fihhus  Beneoke. 

Ptychitcs  domatus  Hauer. 

Ptychitcs  Sutncri  Mojs. 

Syrintfoccras  licnzi  Frec-li. 

Syrinffoccras  carolinum  Mojs. 

Plcuronautilus  Mosis  Mojs. 

Orthoccras  œmpanilc  Mojs. 

Orthoccras  nor,  sp. 

Dièses  zuei^t  hekannt  <!;<*wor<leiie  gri^chische  Miischelkalk- 
Vorkommeu^  gleicht  durehaiis  den  Schreyeralm-Schîehten  der 
Ostelpen. 

Ob  die  von  Philippfïon  auf  der  Insel  (Jliios  aiifgefundenen, 
eiiifach  suturierten  Mouophylliten  iind  ein  fragmentiVrer  Cera- 
tite«  ebeiifalls  hierber  gelioren,  miis?4  uoeh  daliingestellt  bleîben. 

lu  (legeusatz  zu  der  ludÎAlduen- uud  Arteu-reîchen  Fauua 
<ler  Triuodosus-Ivalke  ist  die  pahieoutologische  Eutwickluug  der 
Bucheu.steiuer-  uud  Weugeuer-Sehichteu  iu  ihreu  vorlîegendeu 
B<*steu  uuverglei<-hli(h  anuer. 

Auf  Bu(heusteiner-Alt(T  deutet  abgesehen  von  Hunyaritcs 
ark'tiformis  Hauer.  der  aus  den  Kalken  mit  Protrachyccras 
Rcitzi  von  Plattensee  uud  auss(»rdeni  von  Bosnien  bekannt  ist, 
nocli  Protcitcs  lahiatits  IlaucT,  Cdtitcs  (Rcifiinyitcs)  intcnnc- 
dius  Hauer,  Acrorhordicrras  mode  Hauer  und  Ptychitcs  scnj- 


1    Cnrl   K«'nz.  -(Vntrall)Iatt  fiir  MiiuMaloçlo  etc.   lîMM},   S.   170. 
Fritz   Frcch.-  (Vntralblad   fiir  Minéralogie  etc.   lOfMî,   S.   171. 
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pUcatus  Hauer,  die  siiiiniitlich   nur  in  deu  Hula^kalken  Bos- 
niens gefiinden  gewordon  «ind. 

Die  Wen^ener-Sehirhten  weinlen  durch  ibr  liCMtfossil  Dao- 
nella   Lammeli  AVissni.,   sowie  durch    Lobitcs   ahcrrans   Mojis. 

erwiesen. 

Die  roten  Wenj2:ener-Kalke  der  Arji^alis  reihen  sieh  den  Tri- 
dentinus-Schichten  T  Ji^arnn,  sowie  den  ^leieli  alten  Hildiin^t^n 
von  Pareii-Kailon  in  der  Bukowina  an. 

Die  flir  das  Niveau  des  Trachycrra-H  A(m,  alj^o  Cas^ianer 
Scliicliten,  bezeichnenden  Art  en,  wie:  TnwhyceniH  Aon  Muns- 
ter, Tra^^hf/crras  (Eremitn^)  Orientale  Mojf4.,  Traehyceras  fur- 
(*atum  Mstr.  und  Cladiscitrs  i^triatnhis  Mojs.,  î^tammen  ans  losen 
Blocken  von  der  Unigebun^  <U^  sclion  erwiilinten  Hirtenlagers. 

Acquîvalente  isind  in  ofioieiK»!.  petrographisclier  Ausbildung 
nur  noch  von  Pozoritte  in  der  Hukowina  bekannt.  Die  liingst 
besehriebene  Ammonnec^n-Fauna  der  ^tuores  Wiese  enthalt 
nieist  dieselben  Arten  in  kleineren  Exemplaren,  besitzt  aber 
auch  in  den  A'ipen  nur  lM*schrankt<*  Verbreitung. 

Die  beim  Hii*tenlag(»r  ansteh(»nd(»n  teilîii  dunkelroten,  nian- 
{çanhaltigen,  teils  helleren  Kalke  hal^en  Z{ihlreiehe,  wiehtige 
Typen  der  unt(»rkarnisch(Mi  Aonoidc^-Schicliten  geliefert. 

Vereinzelt  tritt  Traelti/ccras  aonoidcs  Mojs  in  <ler  au(*h  ini 
Salzkaiumergut  mit  der  Ilauptforni  zusaninien  vorkomnienden 
var.  pashiodoHd  Mojs,  auf,  ferner  Trui-hj/ccnus  Hrcubde  Moj«., 
(■cItiU's  Emilii  Mojs.,  Sircniics  Jitnonis  Mojs,  Hirenitcs  Acscii- 
hbpii  P'^-ecli,  ArjïiKUtrs  Fcrdinandi  Mojis.,  ArjHidites  CuthaHmv 
Mojs,  var.  JfHvnnifcs  doannis  Ausfriac  Klii)st.  VTa«r.  compreHHa 
Frech  und  ('cratitcs  Kern  cri  y^ojnt,.  var.  (/ranu  FnH-h. 

Besonders  interesï?;ant  ist  ein  Sttick  von  Tra^ihyccras  furva- 
tu  m  Munster,  in  dessen  WohnkauiUM'r  sich  ein  gut  bestimniba- 
res  Fragment  des  Pinui-ocvras  Laycri  Hauer  findet.  Tra^hyce- 
ccra^  furmtnm  geht  ans  dem  Cassianer-  in  den  unterkarnischen 
Horizont  binein,  wiibreud  rinHciH'cra.H  Ijoycri  lediglich  unter- 
tarniseb  ist.  Das  Sttick  Ix^weiist  daber  die  scMist  nirgend  so 
(leutlicb  hervortretendt^  engi»  V(»rbindung  der  (Aassianer- und 
Itaibler-Schii^bten.^ 


1    I»Ie    zlomllrh    zahlreirli    ans    ilviu    CnssIaiuM— in    don    Ualblcr    Horizont    hinauf- 
Sehenden  Arten  siud  in  der  obi^eu  Liste  mit  X  verselien. 

C.  K.— 26 
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Ilîiufii^  sind  (laji^esen: 

Joannit(s  (liffifisiiH  Hauer. 
Joiinifrx  (liffissuH  Ilaiier  var.  anjolica  Frecrh. 
'foaiinitcH  Saltrri  Mojs. 
f/oatniitrx  Klipxtrini  Mojs.  X. 
Joa nnitrs  rtfmh'ipHmiH  Wiilf.  X. 
Mcf/aphi/lfitr^  Jnrhan  Mun>ter.  X. 
Arrrstcs  ( Proarrrstc^J  daytani  Klipst.  X. 
Arrcstrs  ( Proarccsfcs)  Aiif<-s(xtntis  Haner. 

Auf  die  Sul)l)uHatus-ScliH*hten  deutet  hier  das  Vorkomnien 
von  Halorifrx  (Jorifcn)  daviiH  Mojs.  hin.  DieKi*  Art  findet  sieli 
allerdin^s  selioii  in  den  nnterkarnischen  Kalken,  erreidit  aber 
ihre  Ilauptenwicklnn^  nacli  MoJHisovies  ei>t  in  der  Subbullahis 
Zone.  Ninimt  nian  hinzn,  dass  dieser  Horisw^nt  nivht  nur  in  den 
Nord-  und  Stidalpen,  sondern  anch  im  Himalaya  und  in  West- 
anierika  vorkomnit,  ko  wi'ire  ein  Fehlen  gerade  dieser  weltweît 
verbreiteten  Animonitenfauna  der  Trias  in  Gricn^henland  hochet 
aiiffalliR. 

Wahi>'<*heinlich  entKpreehen  daher  die  Dachsteinkalke  beim 
Asklq)i<*ion  der  niittleien  Obertrias  und  deni  Rhaet. 

Ab^esehen  von  der  ini  Durehschnitt  ^erinjçeren  Gros»«e  der 
karnisehen  Fornien  <ler  Ar^olis,  ent^prieht  die  peloponnesisehe 
Fauna  des  Witlielsteins. 

IM  H'allstatt  daji:eji:en  fehlen  die  l>eini  Asklepieion  faziell 
unverandert  dnr<*h*i:elienden  ladininehen  Ae<inivalente  ^iinzlieh. 

Die  Trias-Fauna  der  Arj^olis  ist  denina<*h  alpin;  mit  der 
Trias  di^  (îolfs  vou  Isniid  verbindet  sie  nur  SfarUi  Mohnmrdi 
Toula,  wahren<l  eine  neue  Art,  (ii/muitcH  Af/amemnonus  Frech, 
an  den  (ijjmnifm  JoUf/amis  Oppel  ans  Indien  erinnert. 

Die  palaeontolojîisohe  HearlMMtunfi:  der  arj^olischen  Trias- 
Annnoniten  wuinle  von  Ilrn.  Prof.  Fiwh  ulKM-nommen  und 
wird  deninju-hst  lui  JubihuMinisband  des  Neuen  Jahrbuehs  fiir 
Mineraloj^ie  u.  (îeolo^ie  (1ÎK)7)  erseheinen. 

A  l)  <»•  <^  s  e  h  e  n  v  o  n  d  e  n  <1  u  r  c  h  i  h  r  e  r  e  i  c  h  e ,  d  u  r  e  h 
m  e  h  r  (»  r  (»  Z  o  n  en  si  c  h  f  o  r  t  s  (»  t  z  (!|  n  d  e  F  o  s  s  i  1  - 
f  li  h  r  n  n  ^  h  i»  s  o  n  d  c*  r  s  U  e  m  e  r  k  e  n  s  \v  i*  r  i  e  n  r  o  t  e  n 
k  a  1  k  e  n    t  r  e  t  en    in    (î  r  i  e  c  h  e  n  1  a  n  d    n  o  eh    a  n  d  e  r  e 
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f  a  z  i  e  1 1  a  b  w  e  i  0  h  e  n  (1  0  ,  j  e  d  o  (^  h  «f  1  e  i  e  h  a  1 1  e  H  i  1  - 
d  11  n  g  e  n   a  ii  f . 

lui  SiUleii  der  Aiiisgrabiingen  des  Asklepicions  sowic  in  den 
lM»n:u-hbarton  Quelltalorn  dos  lUnleni  flnden  (si(*h  grossere  C'oin- 
ploxo  von  Hornsteinen,  dio  schon  von  weiteni  durch  ihi^  gelbe, 
von  tonigen  Zwischen'lagen  hernibrcnde  Farbe  auffallen  und 
s'i<-h  durch  die  Fiilining  von  Halobien  und  r>aonellen  aus- 
zeiehnen. 

Die  Fossilien  sind  hier  zu  einer  Spezies^bestinimiing  kaum 
hinreiehend  erhalten;  besser  entwiekelt  »«ind  dièse  Hatohini-  iiiul 
Donrllrti^scliirhtcn  j^hx'h  im  westlichen  Peloponnes. 

Sie  treten  hier  liings  des  Wejstabsturzes  des  (Monosgebirgea 
hervor  ;  aiich  im  Siiden  Messeniens  befinden  sieh  mehrere  Fund- 
pnnkte  am  Ostabhang  des  Lykodinio. 

Die  gesiinnnelten  Arten  DuonvUa  sfi/rUica  Mojs.,  Daonrila 
ros^siatta  Mojs.,  Halohia  Hupvrha  M.ojs.,  und  einige  andere  in- 
folge  ihrer  sehleehten  Erhaltung  oder  geringen  Niveaubestau- 
digkeit  weniger  in  Hetracht  kouiniende  Forinen,  sprechen  iui 
Allgenieinen  ftir  eine  Vertretung  der  In^den  karnisohen  Zonen, 
ohne  allei^dings  Andeutungen  an  ('as,sianer- und  nnternorisehe 
Ae^iuivalente  (durch  Iktouclhi  cussNtna,  Halohia  cf.  œltica, 
Halohia  Hnrata)  auszuschli(^^(»n. 

Auf  den  I  o  n  i  s  c  h  e  n  I  n  s  e  1  n  sind  f(»rner  schwarze  kar- 
nische  Kalke  mit  Vardita  cf.  (iucmheli  Pichler  und  Mysidia  <*f. 
oni'utaliH  Bittner  als  Z\vischengIi(H]  zwischen  Sizilien^  einer- 
und  Kleinasien  und  Dalmatien  andererseitis  hervorzuhelRni. 

Hesonderes  Interesse  verdient  endli<*h  der  Nachweis  von 
Trias  in  Attika, 

Nordlich  von  Athen,  im  Wahle  von  Tatoi  sind  im  Hereîche 
der  dort  von  Lepsiuis  angegel>(»nen  Kreide  weisse,  hîilbkrystalli- 
ne  Dijtlopornihalhr  aufg(*sx-hh)>'sen. 

Das  Vorkommen  d<»r  Wettersteinkalke  der  Zugspitze  steht 
ihnen  am  nachsten,  sowohl  was  die  (  resta  mm  tentwicklung  dc^i^ 
halb  marmuartigen  (îesteins,  als  auch  die  (hm«se  und  der  Ha- 
bitus  der  darin  enthalten  Fossilien  anlangt.  In  Hn^slau  kcmnte 
ich  dann  gemeinsam  mit  Ilrn.  Prof.  Frech    feststellen,  dnss 


1   Am   Monte  .Tudica. 
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die  hauptsiiohlichsto  Artdio  anch  im  Wetterstein-  iiiid  R^inokalk 
luinfigo  Diplopora  pwom  Sclmfli.  mi,  l)a«  Originalexemplar 
Salonionm  von  Esiiio  zei^  iiii  Diii^clmitt  etwas  kleînere  Bohren 
iiud  l)e«8ere  Erhaltung,  liisst  alwr  s'<mst  keinerlei  Unterschiede 
von  den  Exeniplai'en  <ler  Argoli^î  und  der  Zngispîtze  erkennen. 

Der  Vergleii'h  a'iler  drei  beweist  iliro  vollkommene  Iden- 
titîit. 

Angesîchts  dos  ÎJnistandes,  da^s  bishor  in  Attika  weder  Ru- 
disten  ncM-li  sonistige  Krcnlefossilion  gefiindon  woi-den  sînd, 
aiso  die  Kroide  i><ilaeo.ntologis<'li  liborliaupt  ncK-h  ni<*ht  nachge- 
wiescMi  îst,  ei*^clioint  oine  gro«soro  Vorbivitung  der  Diplopo- 
rengosteine,  sowio  d(*s  iUteren  Moozoicnnis  in  den  nonnalen 
(Mler  wenig  verandert<»n  Se<linienten  luVchst  wahrseheinlich. 

liekanntlieh  wenlen  die  attiselien  Mannore  und  krystallînen 
Sehiefer  teils  als  Art-haieuni,  teils  als  nietAniorphosierte  Kreide 
gedeutet. 

Eis  iîit  kanni  anznnelunen»  dass  die  jiingere  Kreide  in  das 
vollkonnnen  krystalline  îSt<adiuni  d(»r  Marniore  und  krystallînen 
Schic»fer  iilK^rgefiihrt  s(Mn  sollte,  da  lH»i  der  Trias  die  Um- 
wandlung  in  krystallinos  (îestein  niir  eben  begonnen  hat. 

Naehdeni  l^^])e«;ius  in  Attika  den  Ueln^rgang  von  nornialen  zu 
nietaniorphischen  Elenienten  festgc^tellt  hat,  i«st  es  môglich 
das>i  die  dnrch  i-egionale  Met'îini'opphose  entstandenen  krystalli- 
nen  (lesteine  teîlweise  triadisch  sind  und  ein  Analcgon  zu  deni 
iïetanH>n>hisnuiK  der  apuanis<»hen  Trias  bilden.  Dièse  Ansicht, 
die  auib  von  I*hilippson  schou  au^gt^sprochen  wurde,  findet 
durehdie  von  Cayeux  in  den  inetaniorpliis(*hen  Hildungen  Cretas 
genra<-hten  ol>ertriadischen  Fossilfunde  <^ine  weitei*e  Stiitze. 

Aueh  in  deni  krystallint^n  (îebirge  des  lN»loponneses,  der 
Kykhnlen  etc.  diirfte  dann  zuni  Teil  Trias  enthalten  sein. 

Mittel-  und  olK»rtriadis<*he  Hildungen  alpinen  Characters 
sind  daher  in  (îriechenland  srhon  in  betraclitlieher  Verbreitung 
durch  Fcjssilfuude  fixiert  ;  Untertrias  ist  fpalaeolontologiseh 
noch  uicht  ua<ligewies(»n,  diirfte  aln^r  wahrscheinlieh  ebenfalls 
vorhanden  sc»in. 

1  )as  Ilauptv(Tbreituugsgebi(»t  der  Jurafonuation  scheint 
niehr  ini  wi^^tliehen  Teil  d(^r  sùdli<'heu  ÏWlkanhalbinsel  zu  lie- 
gen. 
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nier  orbradito  Portlock  nuf  der  klcvinon,  Torfn  Rogonîibor- 
lîojçenden  Imsel  Vulo  den  orsten  Nac^hweis  des  Jura,  ohne  îndes- 
sen  eine  nâhere  stratifrmphis<*he  Angabe  iiiacben  zii  konnen. 

Spat^^r  hal>eii  Partscb  nnd  Zittel  auf  Corfii,  sowie  Pbilip- 
son  und  Steimann  iiii  Vyix>stal  in  Epiriis  local  begrenzte  Vor- 
konuneii  \»n  Lias  oonstatieH. 

In  den  letzten  Jabren  biabe  i<b  dann  die  grosse  Verbrei- 
tung  des  Lias,  sowie  der  îiiichst  hoheren  Dofff/erhorkfmte  ûber 
weite  Strecken  von  Epiriis,  Akarn<iawn,  Ithaka,  Kalwmos,  Leti- 
his  nnd  Corfu  verfolgen  konnen,  so  daîts  eine  eingebendere 
Oliedernng  vorgenoninien  werden  konnte. 

Die  alt€*îten,  fossilfiibrenden  Ablagerungen  f^ind  belle,  dîck- 
gel>ankte,  in  den  obcn'sten  I^igen  vi(4fa<*li  l'yritfiibrende  nnd 
doiloniitiscbe  Kalke,  die  Br<iebiop(Klen  nnd  Ainnioniten  entbal- 
t(»n  und  der  ini  Mittelmeergebiet  weitvcn'breiteten  Zone  der  Te- 
rcbrœtiila  Aspasm  entsprechen. 

Neben  KoninckcHlovta  (Irt/rri,  IMttner  nnd  vers(*biedenen 
('haracteriistiseben  Angebôrigen  dei*  (  îattnng  SIpirifcrina  ist 
noeb  Tcrehratiila  ccra.siiliini  Zittel  baufig  und  von  niebreren 
vi^rwandten  Fornien  begleitet. 

Zablreieb  sind  aueb  die  stratigrai)bic^*b  weniger  in  Betraob-t 
kommenden  Rliynebouellen  ;  iK^timnibare  Aunu<>nit<^n  sind  da- 
gegen  nocb  nicbt  erbalten  woiden. 

Die  glei<*be  Kalkfazies  lM\sitzt  eine  betraclitlii-be  Ma<îbtigkeit 
und  nmfasst  w^abiscbeinlieb  nocb  den  unteren  JJas,  vielleicbt 
aucb  Teile  der  Triais,  wie  eine  ans  den  tieferen  Lagen  Corfu-s 
stamniende  Stylophyllopsis  andeuti^t. 

Leicbt  kenntlicb  durcb  seinen,  Keicbtuui  an  ^^cbon  erbalte- 
nen  Aninioniteu  nnd  die  niassenbaft  auftretende  Posidonia 
Bronni  Voltz  ist  der  Oberlias,  der  aucb  durcb  die  rote  Farbe 
seiner  Mergel  und  tonigen  Kalke  nocb  besônderî^  auftallt. 

An  mebreren  Punkten  «ind  dic^se  Scbicbten  aucb  gelblicb 
oder  grau  gefai^^t  und  reicb  an  Pyrit;  bisweilen  konnnen  aucb 
Kalkbre>c<*ien  mit  tonigeni  Hindemittel  vor. 

Die  biiufigsten  Cei)balo|XKlentypen  siml  : 

Hildtn'cras  hifron^i  Hrug.  s.  ,str.  und  Vanetatcn  (srhr 
h(iupij). 
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Uildocrra^H  Lcrhotn  Simps. 

Hihlocnas  Mercati  Hauer  fhaufig). 

Hildoccras  comensr  Buch  mit  zahlreiclien  Varietiiten. 

Hildocrra^s  Erhaenar  Hauer. 

HildoccroK  gmidratum  H-an^. 

Hildocera^  (LilUa)  Lilli  Ham»r. 

Harpocvra^H  ((irammocera^)  radians  Rein. 

Harpocemn  dhroidvH  Zieten. 

Harporcrafi  Huhplattaitiim  Oppel. 

Cocloccras  annulai um-  Sow. 

Cocloccràfi  anijainum  Rein. 

Coelocmis  crannum  lUiil. 

Coeloc('ra.s  DcHplaeri  Orb. 

Coeloceras  snharmatnm  Young  und  I5ird. 

Vovloccras  (^nnmame  Sow. 

Phyll()ccra^'<  Nilssoni  Hébert  fhaufig). 

Fhf/llorrra^s  .sclinoidcs  Meiiej^h. 

Phyl laceras  hvterophyllum  Sow. 

Lf/tocrras  rnhvscens  Diim. 

Jjijtorcras  cornncopiac  Yoiing  und  Binl. 

I)er  Oberlias,  der  si<h  onjî:  an  den  der  Appenninen  und  Os- 
tal[>en  anschlie^st,  wuid(^  an  violen  Punkten  ini  westlidien 
(Iriechenland,  in  Epirus  und  auf  den  loniwhen  Insein  nachge- 
wi(^en. 

Fossilarnier  und  deshalb  ncK*h  an  weniger  zahliiMchen  Orten 
nachgewiesen  ist  der  unten*  Dc^ger,  d.li.  die  beiden  Zonen  des 
Harpoccras  opalinnm  und  Harpocrras.  M nrrhisonae. 

Eini<!:(*  der  reichhaltigsten  AufschltiKse  <les  unteren  Doggers 
enthîUt  die  Ins<»l  IxMikas;  die  wichtigsten  Arten  sind  die  fol- 
g(»nden  : 

Dumortirria  />uniortirri  Thioll. 
Dnmortirria  rrolutisshn^i  Prinz. 
DaniorficrtH  in>iifini.siniHis  Hrauns. 
HammatiH'craH  Lortrti  Duniortier. 
HamnwffxTras  Allconi  Duui. 
HammafiH'cras  prorcn'nsignc  Vaeek. 
HammoUx-rras  (hJrycifrsJ  faUa.r  Benecke. 
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Ihre  Kenntniss  wiirdc»  spater  von  Philippson  und  Cayeux 
sowie  neuewlings  von  Frocli  nnd  mir  erweitert,  ist  jedwh 
nocli  uiclit  80  gekiart,  wio  ini  westliohen  (Iriet'henland. 

Im  Allgenieinon  liât  daher  die  Kmdefonnatîon  in  Cîrie- 
(•lienliin<l  und  Epinis  ein  betrai-htli<h(*s  Terrain  an  das  altère 
Mesozoicuni,  Trias  und  Jura,  ai)geben  niiissen.  Es  ware  jedoeh 
verfelilt,  \vie<ler  in  das  (»ntgegengeî^etzte  Extrem  zu  verfallen, 
viehuehr  verbleibt  der  Kreitle  auch  jetzt  noch  trotz  der  verschie- 
denen  Einschrànkungen  ein  erheblicbes  Verbreitungsgebiet. 

Die  geologisibe  Karte  Griecbenlands  wird  allerdings  voll- 
koninien  unigeandert  werden  nitissen. 

Es  ergiebt  sieh  ferner,  dass  Trias  und  Jura,  soweit  sie 
vorhanden,  rein  alpine  Entwii^klung  zeigen.  Abgesehen  von 
dem  Feblen  ins  Gesieht  fallender  faunistisclier  Unterschiede 
sind  sogar  die  vorberrsebenden  alpinen  Fazies  der  Mittel-  und 
Ober-Trias  in  Grii^henland  nacbweisbar,  wie  z.  B.  rote  Trino- 
dosuskalke,  Wettensteinkalke,  Pietraveixle-Tuflfe,  rote  karnisehe 
Ulallstatterkalk-Linsen,  Cardita-Scbichten,  Zlambach-Schichten^ 
und  Daehsteinkalke. 

Der  einzige  î^nteriscliiiHl  der  grieehischen  Trias  ist  knliglieli 
fazieller  Art  und  betrifft  die  Kieselsebi<*hten,  die  entwetler 
Daonella  und  Halobien  fiibren  wie  in  Sikldaluiatien,  oder  die 
roteu  (  VplialoiM)denkalke  unigeben. 

In  genau  dersellxm  Weise  erinneH  der  Lias  und  Dogger  an 
<lie  siidalpinen,  apenninihclien  un-d  ungarisehen  Vorkoniuien 
ilieser  Formation.  Bei  den  Annnonitenfauneu  des  Lias  un<l 
Doggers  ist,  wie  lK*i  denen  d(*r  IIa'll>«tatterkalke,  die  giinz  aus- 
seroi"ilentJi<Iie  (îleiehforniigkeit  und  <las  Felilen  irgendweleher 
l>ezei(Iin<»nder  lv(K*alart(»n  beuKM-kenswert. 

In  stratigrapliisclier  Iliusielit  sind  dagegen  nianehe  Liicken 
vorhîinden. 

Unsere  K(*nntnis  ist  dab(*r  noeli  in  veiisehie<ienen  Punkten 
zu  erweitc^'U  und,  solange  (lies  uiilit  ges<*beben,  erscheinen  mir 
die  ViMsurbe,  <leu  scbwierigcMi  (î<»birgsi)au  zu  entra tst^ln,  jinler 
si(ber(»n  Basis  zu  (Miti)ebren. 

An<lererseits  sind    trotz  <ler   rnt(*rbre(liungen   des  Zusam- 


1   Auf  Kos  nach  l'ileiilujîer  uiid  Fretli. 


mciihanji>'  <lor  illtereii  j»:i'iiH-liis(lu»n  Fonnatioiien  <li(»  I>(*zi(»lnni- 
^rn  zu  (liMi  Alpeii  iiiid  Apeîiuiueii,  so>vii»  zii  KlcMiiasieii  diiirh- 
aus  zwcifellos. 

I)i(»  (îl(Mdiaiti^keit  dor  *»(»oh)^isclHMi  V(»ilialtiiiss(»  iM'srluMiit 
dalu*r  wahiTiul  der  Trias-  und  Juiazeit  fiir  das  j»:iss{imnite  Mo- 
diterraiij»;(»bu4  ^ewaliileistot,  iiarluli^n  (Miu»  biMlciiteiuk»  Lti(k(» 
unseiia-  KenntDLss  in  (îriechciilaud  j(»tzt  eiuij^erinasseii  aiisge- 
ftillt  ist. 


»  ^>»  I 
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CARTE  GÉOLOGIQUE  DE  L'AMÉRIQUE  DU  NORD. 

Dressée  par  M.  Bailey  Willis 


La  carte  géologique  de  rAiiiérîqiie  du  Nord  qui  accompagne 
cette  note,  est  le  résultat  d'une  résolution  présentée  par  M.  I. 
C  .  li  u  s,se  1 1  aujourd'hui  décéilé,  ancien  professeur  de  géolo 
gie  à  rUniversité  de  Michigan,  lors  de  la  réunion  de  la  Société 
Géologique  d'Amérique  à  Ottawa.  Cette  résolution  exprimait 
combien  il  était  désir<able  qu'une  carte  géologique  de  l'Amérique 
(lu  Nord  fiit  préparée  pour  le  Congrès  Géologique  Internatio- 
naJ  de  Mexicr*  et  qu'un  comité  fût  nommé  pour  étudier  les  mo- 
yens les  plus  propres  ù  réaliser  ce  projet.  Ce  comité  fut  composé 
du  Professeur  I .  C  .  K  u  s  e  1 1 ,  comme  Président,  du  Prof.  F  . 
D  .  A  <1  a  m  s  ,  <le  M  .  José  G  .  A  g  u  i  1  e  r  a  ,  de  M  .  C  .  W . 
H  a  V  e  s  et  de  M  .  J5  a  i  1  e  v  Willis.  I^e  c-omité  obtint  la 
coopération  des  commissions  d'Etudes  géologiques  du  Canada, 
du  ilexique  et  des  Etat*^-Unis  et  accepta  l'oflfre  que  lui  fit  le 
Bureau  Géologique  des  Etats-Unis  de  se  charger  de  la  réunion 
dcïS  documents.  M  .  Willis  fut  officiellement  chargé  du  tra- 
vail. 

Les  géologues  de  l'Amérique  ont  apporté  det^  contributions 
aussi  généreuses  que  spontanées.  Dans  ce  rapport  préliminaire, 
il  ne  nous  est  pas  possible  de  les  mentionner  individuellement. 
Plus  tard  sera  publié  un  rapport  i)lus  complet  sur  ces  contri- 
butions individuelles  et  sur  les  publications  qui  ont  été  consul- 
tées.^ 

Les  principales  sources  d'information  ont  été  les  suivantes: 


1  Le  Bureau  Géoloj?ique  se  propose  de  publier  une  Cnlltion  de  la  carte  géolofirique  de 
i'Amiîrique  du  Nord,  accompagni^e  de  sa  description  et  de  son  explicition.  Cette  pubii- 
cation  se  fera  sous  la  forme  d'un  document  professionnel  de  la  série  du  Bureau  Géo- 
logique des  Etats  Unis. 
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ï^a  .ir('*alo<::ir  <hi  Caïunlii  fut  inriKUrc»  par  M.  J  a  m  (»-^  W  h  i  - 
te,  (îé«i«rrap||(.  au  I)éi>arteiu(*ut  i\v  riiHér'uMir  d'Ottawa,  en 
s'apiMiyant  sur  des  (loniif'es  <léjsi  publiées  ou  eiirore  inéilîtes,  du 
Bureau  (îéolojrifjue  du  Canada.  M.  A.  P.  Low,  Directeur 
du  Ï5ureau  et  M.  le  Prof.  F.  D.  A  d  a  m  «  y  eoopérèrent  par- 
ti<ulièrenu»iit  et  tous  les  <i:é<)lc.;i:m*s,  niendnM^  du  Hurwiu,  y  eoiî- 
tril)uèr(*nt,  suivant  huirs  <onnai>'S{Uic(»s  personnelles. 

La  <art(*  i^én\ojiU\\u'  du  Mexique  et  de  TAniérique  TVntral:» 
jus<|u'au  Nord  de  Panama,  fût  établie  >ons  la  direction  de 
M.  José  (r.  A<!:uilera,  Président  de  la  Comniission  du 
('oii<^r^s  (îéoloj»:i<|ue  Int(*rnational  ;  elle  fût  remise  complète  an 
compilateur. 

L;î  carte  *i:éolo^i<|U(»  <l(\s  Etats-l'nis  fût  dressée  d'après  les 
publi<ations  du  Bureau  (léolojî^iqne  des  Etats-Unis  et  les  obser- 
vations faites  antérieurement  dans  l'Ouest.  Plusieurs  jicéolojicnos 
appaitc^iant  h  <liltercMits  Etats,  fournirent  d<»s  cartes  récem- 
UM'Ut  puliliées  (»t  <les  notes.  Les  rai>ports  sur  les  études  «j^éologi- 
c|ues  de  <i*s  mêmes  Etats  furent  c<.:isultés,  ainsi  que  U*s  articles 
parus  dans  les  jcmrnaux  et  les  publications  s|>éciales.  Les  mem- 
bres du  Bureau  (îéolr^ique  des  Etats-Unis  fournirent  généreu- 
sement leur  dernier  travail  et  «quelques-uns  d'entre  eux  ont 
l)réparé  d(»s  cart<\s  spéciales. 

L(*s  <lonnées  obtenu(»s  provenant  de  sources  différentes  et 
r(*i>rés('ntant  d(*s  <^pini(ms  div<»i>es,  aussi  bien  que  des  deji^rès 
variés  <1(»  connaissance,  ont  été  utilisé<»s  i)ar  le  compilateur,  dont 
le  but  il  été  <r(»xi)os(»r  les  faits.  L'échelb»  de  la  carte  et  les  diflicnl- 
tés  d<»  rimi)rcssion  ont  apporté  des  limites  arbitraires  à  <'ette 
exposition,  car  <*ertain<»s  régions  sont  mieux  connue^^  qu'il  n'a 
été  i)ossibIe  i\v  l'indic^uc^r.  La  généralisaticm  ainsi  i(»ndue  né- 
c(»ssairc»  (*st  donc  le  résultat  (1(^  limites  imposées  i)ar  la  tecbni- 
que  <»t  \rM-  l'écln^Ue  (»t  ncm  <-elui  de  l'ignorance.  (Vci  est  vrai, 
jKir  exemide,  \nA\v  l'Etat  du  Colorado,  où  l'on  connaît  bien  les 
divisions  du  PaIéozoi(|n(»,  mais  où  celh»s-ci  se  présentent  sur  des 
étendues  t(*lI(*m(Mit  r(\<treintes  qu'elles  ne  j)euvent  étâ(»  figuré(»s 
«l'unt»  manièi-e  distincte  sur  la  cartl^  D'un  autre  côté,  il  y  a  dex 
districts,  comme*  le*  sud-ouest  du  Wyoming  et  certaines  parties 
iW  rrtali,  [Miui*  lcs(pu»Is  on  ne  connaît  pas  les  subdivisions  du 
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Paléozoïquo  H  ofi  hi  roprésontation  sur  la  cart<>  indiqm*  lo  <le- 
gvé  lie  nos  coimaishaiices  aetuolles. 

Considérant  qu'il  y  a  eni-oro  beaucoup  de  problèmes  de 
synchronisation  à  résoudre,  le  compilateur  a  été  obligé,  dans 
certains  cas,  d'assigner  à  une  formation  ou  à  une  série  un  âge 
qui  i>eut  être  discuté,  (^uand  il  Ta.  fait,  il  s'est  efforcé  de  con^sul- 
ter  les  autorité-s  les  plus  ^ûi'es  qu'il  a  pu  trouver  mais  il  est  le 
seul  resi)onsable  pour  la  représentation  sur  la  carte.  Dans  cer- 
tains cas,  particulièrement  sur  les  frontières  internationales, 
aucune  i^epi^ésen ta tion  commune  n'a  paru  appiK>priée,  dans  les 
(Hmmiisi^ances  «actuelles,  et  «ce  fait  est  indiqué  par  la  différence 
de  couleur  des  deux  cotés  de  la  frontière. 

Pour  que  la  carte  pût  être  gravée  et  imprimée  à  temps  pour 
le  Tongrès  International,  il  était  nécessaire  d'en  faire  la  com- 
position dans  un  temps  beaucoup  plus  court  qu'il  n'était  dési- 
rable. On  avait  seulement  un  peu  moins  de  trois  mois  pour  réu- 
nir et  utiliser  les  documents.  Il  a  été  impossible  de  se  livrer  à 
(l(*s  consultations  et  h  des  études  complètes,  et  par  conséquent, 
il  s'est  glissé  des  erreurs  qui,  autrement,  auraient  été  évitées. 
Le  compilateur  ose  espérer  que  les  géologues  possédant  des  don- 
nées pouvant  servir  h  corriger  la  carte,  voudront  bien  les  lui 
communiquer  avant  la  publication  de  l'édition  revue. 

Notes  sur  la  classification  et  la  couleur  des  séries  géologiques 

Les  notes  qui  suivent  sont  destinées  à  expliquer  les  points 
les  plus  importants  de  la  classification  des  séries  représentées 
sur  la  carte  de  l'Amérique  du  Nonl  et,  en  particulier,  de  celles 
qui  sont  exceptionnelles.  On  suppose  que  puisqu'il  s'agit  d'un 
Congrès  Géologique  International,  il  n't^st  pas  nécesî^aire  d'ex- 
pliquer les  usages  établis. 

Précambrien 

Dans  la  présente  carte,  ou  admet  trois  subdivisions  du  Pré- 
cambrien: Premièrement,  le  Précand)rien  non  classé  ou  Ar- 
chaïque; généralement,  c'est  le  plus  ancien  et  il  comprend  des 
scliîstes  et  des  gneisses  d'origine  inconnue  ainsi  que  des  roches 
intrusives  métamorphisées,  associées  avec  eux.  Au  Canada,  c'est 
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le  ^neisis  laureiitien,  dans  les  monts  AppalaHios,  h»  j!:neîss  de  la 
Caroline  avec  les  roches  <iiii  lui  sont  alliées;  dans  la  (\)i"clil]ère, 
depuis  TAlaska  jusqu'à  rAniéri<iue  du  Sud,  ee  sont  les  roches 
métaniorphisées  qui  s'étendent  sous  le  Canihrien  ou  les  sédi- 
ments plus  réctnits,  y  compris  la  série  Shuswap.  T^es  roches  de 
cette  division,  quand  elles  se  trouvent  rec(mvertes  par  des  con- 
cilia précand)ri<»nnes  récentes,  appartiennent  évidemment  à  des 
périodes  précand)riennes  antérieures;  dans  le  nord-est  et  Test, 
elles  se  trouvent  parmi  les  -schistes  et  les  gneisses  les  plus 
anciens  -qui  soient  connus.  Là  où  elles  s'étendent  directement 
sous  le  Cambrien,  elles  ]M»uvent  être  auFsi  récentes  que  le  Néo- 
Algon<|uien,  bien  qu'elles  se  distinguent  des  roches  groupées 
sous  ce  nom,  par  le  degré  de  métamorphisme;  quand  enfin  elles 
sont  surmontées  immédiatement  par  des  dépôts  mésozoïques, 
comme  dan^  k  Cordillère  de  l'Ouest  et  dii  Sud  et  aux  Indes 
occidentaux,  ell<*s  p<Mivent  être  d'Age  paléozoïque.  Certaines  sur- 
faces, où  se  trouve  probablement  la  roche  précambrîenne,  maïs 
où  prédominent  les  strates  paléozoïques  métamorphisées,  sont 
représentées  sur  la  carte  <*omme  terrains  ]>{vléozoïques  et  autres 
plus  anciens;  c'est  ainsi  que  sont  caractérisées  la  Cordillère  de 
la.  Colombie  Uritannique  et  de  TAlaiska  et  une  partie  du  New 
England. 

Une  se<*onde  division  du  Précambrien  renferme  ce  que  Ton 
pourrait  api)eler  l'Eo-Algonquien,  suivant  l'usage  du  Bureau 
Géologique  des  Etats-Unis.  Elle  comprend  le  Huronien  moyen 
et  inférieur  et  le  Keewatin.  Les  séries  ferrifères  de  la  région  du 
I^ac  Sui)érieur  entrent  également  dans  ce  gi*oupe.  La  série  Gren- 
ville  du  Canada  Oriental  y  est  également  placée  mais  aucune 
corrélation  précise  n'wt  impliquée  <lans  le  mode  de  groupement 
adopté  pour  la  carte. 

Le  troisième  groui)e,  le  plus  récent,  de  rmhes  précambrien- 
nes,  renferme  ijlusieui-s  terrains  bien  distinctes:  le  Belt  du 
ilontana,  les  quartzites  précambriens  du  Colorado;  et  le  Ke- 
weenawan  avcH'  des  surfaces  non  subdivisées  formées  par  le 
liurcmieu  sui)éri(Mir  (Animikie)  du  Lac  Sui)érieur  et  du  Cana- 
da. Des  surfac(»s  de  grès  et  les  trapi>s  qui  les  ac*€ompagnent,  dans 
le  nord  du  Canada,  le  long  de  la  côte  arctique  et  dans  le  Lcibra- 
dor,  et  qui  avaient  été  classées  jusqu'ici  comme  appartenant  au 
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Cambrien,  doivent  être  rangées  d'après  Tautorité  de  M  .  L  o  w  , 
avec  le  Keweeiiawan;  c'est  pourquoi  le  compilateur  a  indiqué 
ici  h\  présence  de  strates  semblables  à  Juliaiishaab,  au  sud  du 
Groenland.  Le  terme  de  Néo-Al^on(juien  serait  peut-être  con- 
venable pour  désigner  rcni-^emble  de  c<^  séri(»s.  Il  est  à  remar- 
<iuer  que  le  Belt  du  Montana  et  d(*  T Idali^>  se  tiM)uve  limité  dans 
l'All)erta  du  Sud  par  une  li^ne  arbitraire  tracée,  h  travers  sa 
direction,  entre  lui  et  les  roches  métamorpliisé<\s  paléozoïquc^s  et 
plus  anciennes.  Ces  dernières  renferment  la  section  de  la  série 
Adams  Lake  de  Dawson  et  ainsi  reste  i>uverte  la  question  des 
relations  du  Belt  avec  TAdams  T^ike. 

En  dehors  de  Towlre  ♦2:énéral  de  succi^ssion  impliqué  dans  les 
termes  Archaïque,  Eo-Aljj^onquien  et  Néo-Aljifonquien,  on  n'a 
pas  essayé  d'établir  de  corrélation  entre  lei^  séries  précambrien- 
nes.  On  peut  cependant  <lire  qu<^  parmi  les  roches  marquées 
sur  la  carte  comme  précambriennes,  non  classées,  quelques-unes 
peuvent  être  rc^lativement  réi*enti^  (*t  même  paléozoïques,  bien 
•que  la  plus  ji^rande  parti(»  d'entre  elles  soient  très  anciennes. 
Le  Keewatin  et  le  Hui*oni(»n  comi)rennent  plusieurs  séries,  de- 
puis le  Keewatin  jusqu'il  l'Animikie,  qui  n'ont  été  olx^rvées  sur 
place  que  dans  un  ]x*tit  nombre  des  réfçions  où  elles  se  présentent 
de  sorte  qu'on  ne  ])ourrait  les  séparer,  même  dans  une  carte  plus 
détaillée  que  celle-ci.  La  série  (îrenville  n'est  pas  réunie  avec  le 
Huronien  par  le  Bureau  (îéolo<!:ique  du  Canada  et  serait  placée 
dans  un  groupe  diis<tinct  si  l'étendue  du  système  de  couleurs 
le  permettait. 

Paléozoique 

I>;an8  la  Coi^lillère,  il  y  a  di^  réj^ions  où  l'on  sait  que  se  ren- 
contre le  Paléozoi<iue  qui  peut  d<mc  être  représenté  d'une  ma- 
nière approximative  sur  la  carte,  sans  qu'on  puisse,  cependant, 
le  subdivisi^r,  du  moins  jus)qu'ù  présent.  Ces  régions  scmt  très 
étendues  dans  l'Alaska  et  la  Colombie  britannique.  Dans  l'Al- 
berta,  une  lijçne  arbitraire  a  été  tracée  à  travers  la  direction, 
entre  le  Paléozoï(|ue  non  différencié  <lans  le  nord  et  la  surface 
sur  laquelle  la  section  McConnell  nous  fournit  des  détails  au 
sud.  l^n  autre  district  encore  peu  connu  s'étend  dans  le  sud  du 
ilontana  :  )à,  les  couchers  représentent  sans  doute  l(*s  périodes 
géologiques  qui  s'étendent  entre  le  Cambrien  et  le  Carbonifère, 
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ainsi  que  i-ela  a  lieu  dans  k^  régions  iunnédiatenient  avoisinan- 
tes,  mais  ces  ditterent*^  niveaux  n'ont  pas  été  indiqués.  Toutes 
ces  aires  sont  niariiuées  sur  la  carte  connue  paléozoïques  sans 
dilïérenciation. 

Dans  ^Ala^'ka  et  la  (Colombie  liritanique,  le  Paléozoïque  se 
niétaniorphiî^e  en  une  zone  dans  laquelle  pénètrent  de  nombreux 
batholithes  de  granit.  Cette  zone  forme,  en  général,  la  pente 
occidentale  des  Montagnes  Rocheuses.  La  même  zone  se  distin- 
gue de  celle  qui  n'est  pas  métamorphisée  et  qui  court  sur  une 
ligne  parallèle  avec  la  première,  à  Test,  en.  la  séparant  des 
Grandes  Plaines. 

Dans  le  New  England,  les  rc^ches  paléozQïques  fortement 
métanioiq)liisées  scmt  restées  longteniî)»  non  claK-sées,  et  bien 
que  quelque  progrès  ait  été  fait  dans  le  Maissacluiî^setts  et  dans 
le  ilaine  oriental,  il  reste  encore  une  vaste  région  dans  le  Ver- 
mont  qui  m»  peut  être  représentée  ipie  comme  paléozoïque  mé- 
tamorphisé.  Les  parties  adjacentes  du  Canada  sont  subdivisées 
et  la  frontière  politique  devient  ainsi  une  limite  entre  des  dif- 
férences de  rapport  plutôt  (ju'entre  des  différences  de  fait. 

Cambro-Ordovicien 

La  limite  inférieure  de  la  division  du  Caiiibro-Oi-dovicien 
est  généralement  la  base  di's  plus  ancienui^  stnxt<v4  fossilifères 
cii,nibriennes  qui  se  i)ré>K*nten^t  dans  une  /i*égion  donnée;  il 
peut  s'agir  du  Cambrien  inférieur,  moyen  ou  supérieur.  Dans 
TEst  du  Tennessee  et  dans  la  Cai*oline  du  Nord,  elle  renferme 
la  série  Ocoee  (lui  s'étend  sous  le  Cambrien  fossilifère  en  con- 
cordance de  stratification.  Dans  le  sud-()U<»st  de  TAlberta,  la 
série  de  How  Hiver,  qui  (^st  dans  les  mêmes  relations,  est  classée 
de  la  même  manière. 

Dans  tout  le  centre  et  la  partie  orientale  des  Etats-Unis,  y 
compris  le  Territoire  Indien,  la  limite  isupérieure  du  Cambro- 
Ordovicien  est  le  sommet  de  TOrdovicien  moyen  (Beekman- 
town)  i^t  rOnlovitien  plus  récent  t»st  indiqué  î*ièparément  sur 
la  carte  (Trenton,  Iludscn,  Cincinnati).  (Juant  à  Test  du  Ca- 
nada, les  doiinéi's  <jue  nous  avons  sous  la  main  ne  <*-(mt  pas  suflS- 
santes  i)()ur  indiciuer  cette  division  et  le  Cambro-Ordovicien, 
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tel  qu'il  est  représenté  sur  la  cart(»,  roufenne  toutes  les  couches 
juis<iu-îi  la  base  du  Silurien  supérieur. 

La  Pennsylvanie  orientale,  la  Virginie  et  la  Caroline  du 
Nord  montrent  des  sédiments  métamorphisés  qui  ont  été  clas- 
sés généralement  comme  archaï<iues  mais  qui  maintenant  sont 
reconnus  comme  appartenant  au  Paléozoïriue  primitif.  Ces  aires 
sont  i^eprésentées  sur  la  carte  comme  faisant  partie  du  Cambro- 
Ordovicien  et  probablement  ne  renferment  pas  de  couches  plus 
réc*entes  que  TOrdovicien  supérieur.  Cette  région  s'étend  jus- 
qu'à New  York,  où  les  roches  de  Tîle  Manluittau  appartiennent 
î\  la  période  Hudson,  bien  qu'elles  soient  complètement  méta- 
morphisées. 

Dans  les  Montagnes  Rocheuses  du  centre  des  Etats-Unis,  les 
affleurements  du  PaléozoYcpie  forment  des  bandes  si  étroit(*s,  et 
l'épar^î-eur  des  ccmches  (le  Cambrien.  ()r<lovicien  et  Dévonien 
(^t  si  i>eu  importante  qu'elk^s  ne  peuvent  être  dessinées  séx)aré- 
ment,  à  l'échelle  <le  ci^tU"^  carte.  En  conî?é(iuenc(%  elles  s(mt  re- 
présentées comme  une  >:eule  bande  avin*  la  couleur  du  Cambro- 
Ordovicien.  Ces  couches  n'étant  paï$  toutes  représentées  dans 
la  région  considérée,  il  en  résulte  que  la  carte  i^t  un  peu  ambi- 
guë, car  elle  n'imlique  pas  clairement  (piels  niveaux  de  l'Eo  et 
du  Méso-Paléoz<)ï(iue  se  trcmvent  dans  une  bande  quelconque. 

Dans  l'ouest  de  l'Utah,  le  Cambrien,  TOrdovicien,  le  Silu- 
rien et  le  Dévonien  ont  été  distingués  suivant  k*s  meilleures 
informations  que  nou;^  ayons  pu  obtenir  mais  la  région  de 
(Ireat  Basin  n'a  encore  été  examinée  que  supeiliciellement  et  il 
est  probable  que  des  couchers  appartenant  à  des  i>ériodes  diffé- 
rentes de  celle  qui  est  indiquée,  pouri-ont  être  déi'ouvertes  dans 
toutes  ces  montagnes. 

Dans  la  région  arctique,  le  Cambro-Ordovicieu  apparaît  dans 
la  Péninsule  de  Baird,  de  la  terre  de  Grinnell,  d'après  les  fossi- 
les cités  par  Swerdrup  (New  Land  Vol.  II,  Appendix).  On  peut 
voir  sur  la  carte  que  des  couches  de  cet  âge  se  présentent  en 
grand  nombre  ilans  tout  l'archipel  mais  elles  n'<mt  pas  été 
séparées  du  Silurien  supérieur  sous  lecjuel  elles  se  trouvent  im- 
médiatement, au  moins  sur  de  grandes  étendues. 
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Ordovicien 


L'Ordovieieii,  tel  qu'il  est  iei)réseiité  dans  le  centre  et  Test 
des  Btat8  Unis,  indi<ine  le  Trenton  et  TOrdovicien  supérieur 
tandis  que  le  Pré-Trenton  est  inclus  dans  le  Oanibrien.  La  rai- 
son qui  nous  a  fait  diviser  TOrdovieien  de  cette  manière,  c'est 
<iu'il  existe,  en  général,  un  défaut  d'analojjC'^*  P'^r  suite  de  Téro- 
sion  ou  de  Tabsence  de  dépots  à  ce  niveau,  tandis  que  rOrdovi- 
cien  inférieur  et  le  Canibrien  sont  des  grès  semblables  qui,  sur 
de  vastes  étendues,  constituent  une  formation  continue.  Dans 
rUtah  occidental  et  le  Nevada,  TOrdovicien  est  représenté  sur 
la  carte  comme  un  tout  complet  depuis  le  j^ommet  du  Canibrien 
jusqu'au  Silurien  mais,  comnu»  n(ms  l'avcmK  déjà  dit,  d'autres 
horizons  peuvent  exister  dans  les  chaînes  teintées  de  cette  cou- 
leur. 

Silurien  et  Dévonien 

1^*  Silurien  et  h»  Dévonien  sont  re])réhenté'i  sur  cette  carte» 
d'accord  avec  les  <livisi(ms  établies  et  la  question,  si  disputée, 
de  Ti^xacte  limite  entre  ces  deux  divisions  ne  ])eut  avoir  aucun 
effet  sur  le  tracé  h  cette  échelle.  Leur  distribution  dans  tout(*s 
les  provinc(»s  du  nord-(»st  (»t  du  centre  du  (Nmtinent  est  bien 
connue  mais  l(»ur  ditter(»ntiation  dans  les  provinces  de  la  Cor- 
dillère n  est  pas  aussi  claire.  Non-s(»ul(Mnent  U»s  régions  où  elles 
se  rencontn^nt  sont  insuitisamnumt  c(mnu(»s,  mais  la  base  pa- 
léontologique  sur  la<iuelle  («n  pcmrrait  établir  une  synchroni- 
sation avec  les  formations  orientales  nVst  pas  assez  étudiée.  En 
ce  (pli  concerne  Touest  des  Etats-Unis  et  l'Alaska,  du  moins,  il 
semble  <iu'un(»  classiflcation  générah»  des  séries  paléozoïques 
s(  .us  la  forint»,  Eo-,  Meso-,  et  Xéo-I*aleozoït|ue,  exprimerait,  d'une 
manière  plus  [irécise,  l'état  actuel  de  nos  connaisManci^,  que  la 
division  (*n  CambritMi,  ()rdovici(»n.  Silurien,  Dévonien  et  Car- 
bonifère. 

Nnus<levons  app(*ler  l'attenticm  sur  le  Dévonien  de  l'Alaska 
qui  conticMit  du  Cai'bonifèn»  et  aus^i  du  Paléozoïcpie  plus  an- 
ci(*n,  sur  \v  IJévimien  d(*  la  Californie  du  Noim^I,  qui  est  associé 
à  d(*s  couches  i)lus  viiMlles  et  -i-^ur  l(*s  petites  régions  silurien- 
nes <lu  Texas,  ainsi  <iue  sur  le  Dévonien  d(*  (îuatemala.  Dans  la 
Virginie,  d'étroites  zom^s  de  Silurien  se  trouvent  enfermées  dans 
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d'antivs  zones  flgum\«4  <-ounue  de  TOrdovieien,  tandis  quo 
dans  TAppalac-he,  le  Sihirien  (»t  le  Dévonien  étrant  très  minées, 
ont  été  indiqué»  ensc^ndvle  sur  la  ewirte  par  la  eouk^ur  <lu  Dévo- 
nien. Dans  le  Colorado,  le  AVyoniin^  et  le  Montana,  ils  sont  in- 
clus dans  le  Cand)ro-Opdovieien. 

L'archipel  ar<-tique  offre  de  vastes  étendues  de  Silurien  qui, 
comme  elles  sont  tracées  sur  la  carte,  comprennent  aussi  le 
Carabrien  et  rOixlovieien  pla<*és  au-dessous.  Les  riH-hes  leis  plus 
anciennes  affleurent  tsan-s  doute  en  beauccmp  d'endroits  et  pour- 
raient être  indiqué(*s  séparément  si  on  pouvait  y  faire  des  étu- 
des convenables. 

Carbonifère 

Les  couches  de  la  périiKle  earboniféfe  sont  x)armi  les  plus 
différentiées  de  l'Amérique  du  Nord;  on  y  reconnaît  ordi- 
nairement trois  divisions  principales:  le  Mississippîen,  le  Penn- 
sylvanien  et  le  Pennien,  et  ccis  divisions  sont  représentées 
sur  la  carte  autant  qu'elles  peuvent  être  distinguées.  Un  iseul 
mode  de  figuration  du  Carbonifère  est  également  employé  non 
seulement  pour  représenter  des  nuisses  qui  peuvent  renfermer 
quelqu'une  des  troifS  divisions  menti(mnées  ou  toutes  ensemble, 
mais  aussi  pour  dessiner  des  couches  paléozoïques  plus  ancien- 
nes, quand  elles  ise  rencontrent  réunies  et  qu'elles  ne  peuvent 
être  séparées. 

I^  Mississippien  et  h»  Pennsylvanien  ont  été  distingués  à 
Test  du  100.^  Méridien,  aux  Etats-Unis  et  dans  le  Canada 
Oriental.  Dans  cette  région,  le  l*ennsylvanien  renferme  les 
Coal  Measures.  La  distinction  s'étend  jusqu'aux  Black  Hills 
où  les  deux  séries  se  composent  de  gi'ès,  mais  ne  va  pas  jus- 
qu'aux Bighorns,  car,  s'il  est  certain  <iue  la  stratigrai^hie  est 
8end>lable  dans  les  deux  chaînes,  les  régions  <raffleurement 
<lans  la  dernière  sont  trop  limitées.  Jx*  Permien  (Fornmtion 
Dunkard)  de  la  Pennsylvanie  n'est  pas  représenté  séparément. 
Le  Permien  du  Nouveau  Brunswick  est  montré  sur  la  carte 
ainsi  que  la  large  zon(»  de  grès  permiens  et  de  couches  rouges 
qui  s'étend  vers  le  sud-ou(*st,  depuis  le  Kansas  jusqu'au  Texas. 
Dans  toutes  les  Montagnes  Kocheuses  du  Colorado  et  du 
Wyoming,  on  trouve  des  zones  de  couches  rouges  en  partie 
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perinîeniies  et  on  partie  triasiques,  et  qui  ne  peuvent  pas  tou- 
jours ùtre  attribuâmes  avec  (certitude  a  Tune  ou  ai  l'autre  de  ees 
])ério<les.  Ces  zones  sont  classées  connue  i>erniiennes  avec  des 
parties  trîasiques  douteuses  quand  Tévidem'e  est  en  faveur  de 
la  périiMle  perniienne. 

I^  Carbonifère  non  différentié  est  plus  ou  inoinis  étendu 
dans  les  différentes  parties  de  la  carte.  l>ans  les  Bigliorns  et 
autres  parties  d(\s  ilontapfnes  Rocheuses,  dans  le  Montana,  le 
AVyominjç  et  le  Colorado,  il  renferme  le  Carbonifère  inférieur 
et  supéri(»ur  ainsi  que  le  Perniien  ou  même  quelque  partie  du 
système  qui  puisse  s'y  rencontrer.  Dans  toute  la  Cordillère,  de- 
puis rAla^ka  jusiiu'au  Mexique,  il  est  considéré  comme  Xéo- 
Paléozoïiiue  et,  quand  il  nVst  pa-s  Carbonifère  d'une  manière 
prédominante,  il  peut  renfermer  des  strates  paléozoïques  plus 
anciennes  là  où  elles  ne  sont  pas  représentées  séparément.  Ain- 
si, dans  la  Sierra  Nevada,  la  fornmtion  Calaveras  qui  est  dé- 
si«i:née  comme  carbonifère,  ainsi  que  le  fait  habituellement  le 
Rureau  (Téolo*j:ique  des  Etats-Unis,  pourrait  être  i^eprésentée 
avec  la  couleur  du  Paléozoique  métamorphique,  puisque  des 
couches  plus  anciennes  que  le  carbonifère  s'y  trouvent  proba- 
blement. 

(Juant  au  Carbonifère  de  la  région  arctique,  on  peut  dire 
qu(^  leK  couches  à  véfi:étaux  qui  avaient  d'aboi*d  été  considérées 
par  Ileer  comme  appartenant  à  l'Etajçe  Ursa  de  l'île  des  Ours 
sont  mainten^int  attribné<»«  au  Dévonien;  cependant  un  exa- 
men des  publications  de  David  AVhite  et  de  Girty  a  dé(*idé  l'au- 
teur îl  les  adnu*ttre  ccmime  plus  récentes  que  l'Ursa,  sans  toute- 
fois les  faire  i)lus  anciennes  (pie  le  Mississippien. 

Triasique  et  Jura-Triasique 

Le  Triasique  est  représenté  de  deux  manières,  le  Triasique 
et  le  Jura-triasique.  Quand  il  est  fijçuré  comme  triasique,  par 
exemple  dans  les  Etats  de  l'Atlantique,  le  Nevada,  et  la  Cali- 
fornie du  Nord,  il  n'est  pas  associé  avec  des  coui-hes  de  la  pé- 
riode jurassique.  (Juand  il  apparaît  connue  Jura-triasique,  c'est 
(jui»  le  Triasiqiu*  et  le  Jurassicpie  sont  tous  deux  présents  dans 
la  réj^icm.  Dans  toute  réten<lue  des  ^lontagnes  Kocheuses,  aux 
Etats-Unis,    le   Jura-triasique   représente   les   couches   rouges 
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triasîqiies  qui  peuvent  renfermer  du  Perniien  tiin.si  que  le  Jura 
marin.  Une  représentation  plus  elaiiv  <l<^s  caniet^n^  du  Méso- 
z()ï<iue  ancien  pourrait  s'ohtcMiir  si  h»  junKsrsique  était  reprét^enté 
séi)arénient  partout  où  on  le  connaît,  mais  Téclielle  de  cette  car- 
te ne  le  permet  pas  facilement.  Dans  TAlaska,  des  surfaces 
décrites  ccmime  appartenant  au  Mésozoïque  non  dîfférentié,  ont 
été  indiquées  par  la  couleur  du  Trias-jurassique.  Dans  la  Sier- 
ra Nevada  occidentale,  les  couches  jurassiques  (Mariposa)  scmt 
désignées  par  la  même  couleur  «linsi  que  le  jurassique  (Fran- 
ciscan)  des  Coast  Kanges.  La  carte  mexicaine  qui  a  été  envoyée 
au  compilateur  montrait  séparément  le  Triaisique  et  le  Juras- 
sique, mais  «ur  la  carte  de  l'Amérique  du  NoM,  h^s  deux  divi- 
sions sont  représentées  par  une  seule  couleur,  Jura-Trias,  con- 
formément aux  autres  régions. 

Crétacé 

Le  crétacé  est  classé  en  inférieur  (Potomac,  Comanche  ou 
Shasta)  et  en  supérieur  ((rolfe,  Platte,  ou  riiico).  Les  deux 
divisions  sont  do«nc  représi^itées  séparément,  excepté  au  Mexi- 
que et  dans  TAmérique  Centrale,  où  les  documentas  pour  une 
figuration  diî?tinote  n'existent  pa«,  ainsi  que  dans  les  Mon- 
tagnes Rocheuses  du  Colorado,  du  Wyoming  et  du  Montana,  où 
le  Crétacé  inférieur  a  trop  peu  d'épaisseur  pour  être  distingué 
d'une  manière  spéciale.  Au  Mexique,  le  Crétacé  supérieur  et 
l'inférieur  sont  représentés  comme  Crétacé  inférieur. 

T^s  régions  «qui,  dans  l'Alaska  et  la  Colombie  Britannique, 
î\  l'ouest  des  Montagnes  Kocheusi^s,  «ont  représentées  sur  la 
carte  comme  appartenant  au  Crétiicé  inférieur,  sont  caractérisées 
par  des  Aiœelhr.  Cette  preuve  paléontologique  est  cependant 
bien  faible,  de  même  aussi  que  les  détails  de  stratigraphie  aussi 
la  présence  du  Crétacé  supérieur  (Chico),  est-elle  possible. 

Laramie  et  formations  aUiées 

L'Age  du  I^ramie  r(»ste  encore  indéterminé,  à  savoir  s'il 
appartient  au  Crétacé  supérieur  ou  au  Tertiaire  le  plus  ancien. 
Les  faits  de  la  stratigi'aphie  sont  tels  qu'il  sera  nécessaire  de 
donner  une  définition  plus  précise  à  ce  terme,  avant  qu'une 
détermination  soit  possible.  Le  terme  de  "Laramie''  a  été  appli- 
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que  <ruiu*  iiuniière  assez  variable  à  des  <léi>ots  d-eaii  douce  ou 
sauniatn*  coutenant  des  lits  de  lijçnit(»  ou  de  eharbon  de  terre 
et  recouvrant  des  eouclu»s  appartenant  au  Crétacé  marin  su- 
])érieur.  Il  <*st  maintenant  établi  (juc  k*s  strates  du  type  F^ra- 
mie  se  présentent  :  1.",  interstratifiéi^  avec  le  Crétacé  marin.  2.**, 
en  con(*ordance  <le  «stratification  au-<lei^\sus  du  Crétacé  marin  le 
I)lus  récent  et,  3/*,  en  discordance  de  stratification  au-dessus 
du  (Jrétacé.  l^i  présence  <le  fossih^  marins  place  quelques  par- 
ties de  l^iuamie  daii<  le  Crétacé  su[)érieur  (Pierre)  ;  par  contre, 
la  jn-ésence  de  plantes  fossiles  attribue  d'autres  t^airfaces  à  TEo- 
cène.  Dans  la  carte  de  l'Amérique  du  Nord,  les  faits  étant  encore 
indéterminés,  il  n'est  fait  aucune  distinction  entre  le  Laramie 
de  l'âge  du  Crétacé  et  celui  de  l'Age  de  l'Eocène;  il  y  a  cepen- 
dant exception  pour  l'Alberta,  où  les  géologues  canadiens  ont 
séparé  les  deux.  Aux  Etats-Unis,  on  a  intro<luit  quelques  mo- 
dificaticms  peu  importantes,  de  tracé  sur  la  carte,  pour  répondre 
aux  récents  travaux  de  plusieurs  géologues  du  Bureau  Na- 
tional. 

Tertiaire 

Le  tertiaire  est  divisé  en  Ecx'ène  et  Néo<*ène  dans  la  plus 
grande  partie  du  continent.  La  couleur  de  TEocène  représente 
TEocène  et  aussi  l'Oligocène;  la  couleur  du  Néocène  corres- 
pond au  Miocène,  excepté  en  Californie  où  le  Miocène  et  le  Plio- 
cène sont  «éparés. 

I^  couleur  de  l'Eocène,  dans  la  partie  de  la  carte  qui  repré- 
sente l'Alaska,  indique  la  série  Kenai  à  charbon  et  la  synchro- 
nisation a  été  étendue  jusciu'aux  surfaces  indiquées  comme  La- 
ramie tertiaire -sur  la  carte  do  la  Colombie  Britannique  à  l'ouest 
des  Montagnes  Rocheuses. 

1^*  bassin  tei-tiaire  <le  l'Oregon  septentrional  et  le  bassin 
John  Day  n'ont  jamais  été  tracés  d'um»  manière  satisfaisante. 
Le  dessin  actuel  (»st  basé  sur  la  des<-ription  de  Merriam,  d'après 
laquelle  (m  a  fait  une  (»s<inisse  imparfaite  de  petites  régions 
crétacé(^s  et  d'autrm  régions,  plus  étendue*»,  d'EiXîène  et  de  Néo- 
cène. 

Deux  zones  de  Néocène»,  <lans  le  siid-ouest  de  l'Oregon  .^îont 
indiqué(»s  sur  les  deux  cotés  de  la  mass<»  basaltique  de  Stein 
Mountain  d'après  la  description  de  Kiissell. 
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Ailleurs,  dans  les  proviiues  de  la  Cordillère  et  des  Great 
Plains,  aux  Etats-Unis,  la  délimitation  de  la  série  tertiaire  est 
eonfornie  ù  des  informations  i)ul)liées  et  an^nentées  par  les  ré- 
cents travaux  dc*s  membres  du  Hureau  (léologifiue. 

Le  tertiaire  de  la  Côte  de  rAtlanti<iue  et  du  (îolfe  devrait 
peut-être  se  représenter  sur  la  carte  d'ai)rès  les  (juatre  divisions 
Ea(»ène,  Oli^oeène,  ^Miocène  et  Plioeène,  plutôt  que  simplement 
comme  Eocène  et  Né(K-éne  car  des  faits  important  d'érosion 
sont  perdus  dans  Texposé  ainsi  généralisé.  Mais,  excepté  iK)ur 
la  Floride  et  quelques  répons  limitées  ailleurs,  on  n'a  pais  en- 
core réuni  les  données  nécessaires  pour  en  faire  une  représen- 
tation plus  détaillée. 

I^*s  Coaist  Kanj?es  de  la  Californie  ont  eu  une  histoire  com- 
plexe, -dans  la<iuelle  le  umufiue  de  ccuicordance  entre  le  Miocène 
et  le  Pliocène  constitue  un  fait  d'imi>ortance  capitale;  au  con- 
traire les  relations  du  Pliocène  et  du  Quaternaire  simt,  en 
beaucoup  d>n<li*oits,  très  étroites.  C'est  pour  ces  raisons  qu'il 
n'a  i>as  été  ju^'*  conv<'nî;ble  di*  distin<i:uer  le  Miocène  et  le  Plio- 
cène. C(»  <lerni(»r,  cependant,  n'est  pais  toujours  séparé  de  dépôts 
plus  récents,  (jui,  dans  les  vallée»?^  étendues  et  dan?;  les  plaines, 
s'étendent  au-des<sus  de  lui  et  le  recouvrent  plus  ou  moins  com- 
plètement. 

Ia^  tertiaire  de  Cuba  i':^t  représ(*nté,  d'après  les  études  ré- 
centes, comuK*  appartenant  (*n  <i:rande  partie  à  la  période  de 
roiijçocène  et  il  apimraît  en  ccuiséiiueuce  sur  la  carte  aveo  la 
(H)uleur  qui  déisipu*  l'Eocène  et  l'Oli^M-ène. 

Quaternaire 

L(»s  dépots  (luaternaires  sont  représentés  seulenu*nt  là  où 
ils  <'achent  tellement  les  roclu^s  plus  anciennes  que  celles-ci  ne 
peuvent  être  indicpiées  sur  la  carte.  Dans  toute  la  région  de  la 
Cordillère,  depuis  l'Alaska  jus<iu'îl  l'Amérîiiue  du  Sud,  ils  rem- 
plissent, jus(iu'à  une  ♦»:rande  i)i()f(«ndeur,  de  vastes  vallét^s  et  des 
bassins  déserts.  Ihins  le  Miniu^sota  et  h»  Dakota,  ils  maf^quent 
la  superposition  des  strates  du  Crétacé  et  du  Paléozoïque  sur  le 
Pré-Cambrien.  Dans  la  Haie  du  Mississippi  et  le  lourde  la  côte 
du  (lolfe,  ils  recouvrent  le  Tertiaire. 

Iai  formation  Lafavette  ilans  les  Etats  Unis  de  l'Est,  et  sur 
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la  pi»ute  du  Missis^sippi,  bien  qu'attribuée  ordinairement  au 
Pliocène,  ressemble  à  une  fonuati(m  quaternaire  car  elle  s'é- 
tend comme  une  couverture  sur  tou«  les  dépôts  qui  «e  trouvent 
au-dessous.  Cette  formaticm  a  été  laissée  de  côte  dans  la  compo- 
sition de  la  carte.  * 


CARTK  OKOLOOIQUË  DE  L'AMERIQUE  DU  NORD 


Feuille  du  Nord-Est 

Alaska. — Deux  régions  sur  1h  côte  occidentale  de  l'Admiralty  Island:  Eocène  non 
roches  effusives. 

Mackenzik. — Surface  en  blanc,  sur  le  littoral  septentrional  du  lac  Great  Slave:  Pré- 
cambrien. 

Iles  de  la  Keine  Charlotte. — Côte  Nord-est:  Néocdne,  non  Crétacé  supérieur.  Zone 
centrale,  au  Sud  de  l'étendue  de  roches  etiusives:  Crétacé  Supérieur,  non  Laramie. 

Montagnks  R0CHKUSK8,  au  Sud-Quest  de  TAIberu. — Une  bande  près  de  la  frontiè- 
re de  la  C'ilombie  Britannique,  Néo-Algonquien,  non  Permien. 

Feuille  du  Sud-Ouest 

Califormib. — Au  Sud  de  San  Francisco,  masse  intrusive,  pas  la  région  colorée  en 
brun  qui  n'est  pas  représentée  dans  le  tableau  des  couleurs. 

La  zone  étroite  en  blanc,  dans  le  Coast  Kange,  à  l'Ouest  de  la  longitude  120®,  est  Ju- 
rassique-triasique. 

Une  région  en  blanc  sur  le  littoral  occidental  du  lac  Owens  est  néocène. 

Coast  rangs. —Trois  points  du  Néocène,  longitude  1*21®  10^  latitude  86®:  roches  in- 
trusives,  non  Ordovicien. 

Nevada. — Un  groupe  de  trois  étendues  adjacentes,  juste  au  Nord  du  parallèle  40. 
en  lisant  de  l'Ouest  à  l'Est:  Dévonien-Carbonifère-Dévonien,  Seraient  Intrusif-Carbo- 
nifère-Intrusif. 

Une  petite  étendue  de  Cambro-Dévonien,  dans  la  partie  Nord-Ouest  de  l'Etat  et  à 
l'extrémité  de  la  surface  Jurassique-Triasique,  devrait  être  Intrusive. 

Une  étendue  de  Néocène,  près  de  la  frontière  du  Sud-Ouest,  adjacente  à  la  surface  de 
Jurassique-Triasique,  au  Nord,  devrait  être  attribuée  à  l'Bocène. 

Une  étendue  d'Eo-AIgonquien,  près  de  la  frontière  du  Sud-Ouest,  devrait  être  attri- 
buée à  l'Ordovicien. 

Sud- Est  de  l'Idaho  et  Nord  de  l'Utah.— Entre  Pocatello  et  Odgen,  une  bande  situé 
entre  le  Cambro- Ordovicien  et  le  Carbonifère,  estdévonienne  et  non  ordovicienne. 

Montana. —Une  surface  de  couleur  brune,  à  l'Ouest  d'Helena,  devrait  être. paléo- 
zoïque. 

Une  région  sur  le  bord  oriental  du  Crétacé  Supérieur  dans  le  coin  Nord- Est  du  Wyo- 
ming  est  jurassico-triasique  et  non  précambrienne. 
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Siri>-0uK8T  du  Montana. — Près  de  MîssouIh,  un  endroit  en  blanc  devrait  être  Paléo- 
zoïque. 

A  l'Est  de  Butte,  longitude  111^0,  latitude  48°30^  Cambro-Ordovicien,  non  Dé- 
vonien. 

Au  Sud-Est  de  Butte,  longitude  111<'2(K.,  latitude  45^,  une  bande  à  l'Ouest  du  Jura- 
trias  Paléozoïque  et  non  Laramie  ou  Permien. 

Dans  le  voisinage  de  Rock  Springs,  J^aramie,  non  Permien. 

Wyoming. — Au  Nord-Est  du  Laramie.  trois  points,  au  millieu  des  anneaux  du  Ju- 
rm-trias:  Carbonifère,  non  Crétacé  Inférieur. 

Black  Hills,  Wyoming  et  Dakota  du  Sud.  au  nord  de  Lead:  roches  intrusives,  non  Or- 
dovicien. 

SuD-OuBST  du  Colorado. — Montagnes  de  San  Juan,  longitude  108®,  latitude  87^30^, 
entre  le  Jura-trias  et  les  roches  eifusives:  Carbonifère,  Cambro-Ordovicien  et  Néo-AU 
gonquien,  non  Crétacé  Inférieur,  Eocène  et  Laramie. 

Fenille  dn  Nord-Est 

Dans  le  Néo- Algonquien  de  la  région  du  Lac  Supérieur,  ont  été  seulement  incluses  les 
riK'hes  Keweenawan.  Les  roches  Animikic qui  appartiennent  Hussi  au  Néo- Algonquien, 
on  été  représentées  sur  la  carte  avec  l'Eo- Algonquien.  Voir  Planche  I  Monograph  46, 
U.  S.  Geological  Survey.  Les  surfaces  qui  doivent  être  incluses  dans  TAnimikie 
sont:  AH  12,  la  majeure  partie  de  AH  10,  AH  9,  AH  8,  la  plus  grande  partie  de  A  H  6, 
et  les  parties  principales  de  AH  2,  AH  8  et  A  H  2. 

Fenille  dn  Sud-Est 

Ilk  au  Nord-Ouest  de  Georgian  Bay. — Ordovicien,  non  roches  intrusives. 

V018IVAOK  DK  Nbw-York. — Côté  occidental  du  fleuve  Hudson:  roches  effusives,  non 
Eocène. 

Une  zone  étroite  qui  s'étend  depuis  New  Jersey  jusque  dans  le  New  York,  en  tou- 
chant la  lettre  Y  du  mot  New  Jersey,  est  silurienne,  non  ordovicienne. 

(Urolinb  du  sud. — Une  étendue  au  Sud  de  Pedee  River:  Crétacé  non  Eocène. 

Ilks  à  l'extrémité  Nord  du  Lac  Michigan. — Dévonien,  non  Ordovicien. 

SuD-OuBST  de  l'Arka.nsA8. — Dans  la  Vallée  de  Red  River,  un  point  est  Eocène,  non 
Cambro-Ordovicien. 

Tamaulipas  — Deux  petits  endroits  laissés  en  blanc,  devraient  être  attribués  au 
Crétacé. 
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APERÇU  SUR  LA  GEOLOGIE  DU  MEXIQUE 

POUR   SERVIR   d'explication   A   LA 

CARTE  GÉOLOGIQUE  DE  L'AMÉRIQUE  DU  NORD 

Par  J.  g.  Aguileba 


ArchaSqne 

Les  roches  archaïques  et  métamorphiques  occupent  des  sur- 
faces relativement  restreintes  dans  la  République;  en  outre,  elles 
sont  localisées  le  long  de  la  côte  du  Pacifique,  dams  la  Basse 
Californie  et  dans  les  Etats  de  Sonora,  Sinaloa,  ilichoacân, 
Guerrero,  Oaxaca  et  Chiapas.  Elles  forment  une  partie  de  la 
Sierra  Madré  Occidentale,  c<nnprise  entre  TOaxaca  et  le  Guer- 
rero et  pénétrant  dans  les  diistricts  de  Matamoros,  Chiautla, 
Acatlân  et  Tehuacan  dans  TEtat  de  Puebla;  enfin,  elles  s'éten- 
dent jusqu'au  défilé  de  Tomellîn  et  à  la  vallée  de  Oaxaca.^  L'Ar- 
chaïque se  continue,  par  l'isthme  de  Tehuantepec  et  le  Chiapas, 
jusqu'à  l'Amérique  Centrale. 

Si,  d'après  ces  manifestations,  nous  reconstruisons  Tensem- 
ble  de  l'Archaïque,  nous  arrivons  à  l'une  de  ces  deux  conclu- 
sions: ou  bien  rArchaï<iue  formait  une  succession  d'îles  orien- 
tées du  N.O.  au  S.E.  et  qui  s'étendaient  le  long  de  la  côte 
actuelle  du  Pacifique  ou  bien  il  constituait  une  péninsule  colos- 
sale qui,  dans  sa  direction,  sa  largeur  et  ses  contours,  présentait 
une  grande  analogie  avec  le  rétrécissement  isthmique  actuel 
qui  forme  le  pays,  avec  cette  seule  différence,  que  sa  position 
était  un  peu  plus  m-cidentale.  La  largeur  de  cette  zone  archaïque 


1    Voir,   pour   de   plus   amples   détails,    Agullera  :   Sinopnia   de   Oeologia   MeaHcana, 
dans  le  Boletfn  del  Instltuto  Geolfiglco  de  Mexico,  Nos.  4,  5,  y  6,  p.  18. 
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a  <lù  être  oonsiderablo,  si  Ton  songe  que  dans  le  nord  du 
pays,  elle  embrassait  la  Basse  Californie,  le  golfe  de  Californie 
et  la  partie  occidentale  de  l'Etat  de  Sonora,  tandis  qu'an  cen- 
tre, elle  s'étendait  jusqu'à  la  plaine  de  Fresnillo,  dans  l'Etat  de 
Zacatecas,  au  sud,  à  plus  de  200  km.  entre  Oaxaca  et  Puerto 
Angel  dans  le  Chiapas,  à  près  de  150  km.  et  enfin,  si  nous  con- 
sidérons d'un  autre  côté  que  à  Touest  le  Pacifique  a  continué  à 
envahir  graduellement  le  continent,  tandis  qu'ù  l'orient  la  limi- 
te de  cette  zone  est  inc*onnue  car  c'est  sur  elle  que  repose  la  série 
sédimentaire  mexicaine. 

La  suceesion  de  ces  roches  archaïques  n'étant  pas  continue 
dans  toute  sa  longueur,  puisqu'elles  sont  séparées  ici  par  des 
espaces  remplis  par  <les  roches  éruptives  et  là  par  des  roches 
sédimentaires.  Tune  et  l'autre  de  ces  deux  conclusions  nous 
paraît  admissible.  En  effet,  dans  le  ciis  d'une  série  ou  chaîne 
d'îles,  les  canaux  qui  les  séparaient  auraient  pu  être  remplis  de 
sédiments  ou  comblés  par  les  roclies  d'éruption.  Dans  l'autre 
cas.  on  pourrait  supposer  que  los  roches  archaïques  étant  éle- 
vé(*s  à  une  hauteur  inégale,  l'érosion,  pendant  toute  le  Paléozoï- 
que  et  une  partie  du  Triasique  aurait  produit  dans  les  parties 
l(*s  plus  basses,  de  véritables  coupures  où  seraient  venus  se 
déposer  les  sé<liments  postérieurs  ou  bien  que  la  péninsule  étant 
fracturée  en  blocs  de  plus  ou  moins  d'étendue,  ceux-ci  seraient 
r(»stés,  en  raison  de  mouvements  verticaux,  à  des  hauteurs  dif- 
férentes, ce  qui  exx>liquerait  les  i n ter rupt ions. 

La  ccmstance  que  l'on  observe  dans  la  direction  des  couches 
et  des  plissements  des  roches  sédimentaires  rend  inacceptable 
la  supposition  que,  durant  la  période  archaï<|ue,  le  Mexique  au- 
rait été  une  série  d'îles:  s'il  en  était  ainsi,  le  plissement  des  cou- 
ches sé<limen  ta  ires  formées  dans  l(*s  eanaux  et  les  phénomènes 
de  dislocation  qu'elk^  présentent,  ne  pourraient  être  aussi  ré- 
guli(»i-s:  en  (»tîet,  eu  se  repliant  contre  les  massifs  archaïques 
ell(^  auraient  dft  suivre,  en  général,  \o  contour  de  ces  massifs 
i\\i\  étaient  comme  h»s  contrt^foi-ts  contre  lesquels  s'exerçaient 
les  mouvements  de  compn^ssion.  Il  semble  donc  plus  probable 
ijue  le  M(\\ique  ait  formé  une  grande  péninsule  qu'il  serait  plus 
convenable  d'apiK^ler,  en  raison  de  son  étendue,  pénicontinent. 
Ditîérents  mouvements  assez   fréf|uents  et  d'une  intensité 
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assez  prononcée  ont  plissé  les  roches  archaïques  pendant  une 
partie  du  Paléozoïque  que  nous  ne  pouvons  préciser  encore,  et 
dès  lors  elles  sont  restées  comme  des  massifs  de  résistance 
contre  lesquels  se  sont  exercés  tous  les  efforts  qui  plissèrent  et 
disloquèrent,  aux  époques  postérieures,  les  sédiments  qui,  en 
zones  périphériques  successives,  se  formèrent  depuis  la  période 
triasique  jusqu'à  Pépoque  du  Mésocrétacé,  alors  que  les  roches 
archaïques  se  trouvaient  presque  toutes  recouvertes  par  la 
nier.  Depuis  le  Néotriias,  et  peut-éftre  auparavant,  les  massifs 
archaïques  ont  cessé  d'être  comprimés  ou  plissés  et  ils  on 
été  fracturés  en  blocs  plus  ou  moins  grands  qui  ont  été  soumis 
à  des  mouvements  verticaux  ascendants  ou  descendants. 

Ce  soubassement  arc^haïque  supporte,  en  général,  la  succes- 
sion des  poches  sédimentiaires  qui  se  sont  déposées,  sans  inter- 
ruption, depuis  le  Jurassique  juscju'au  Pleistocène:  il  y  a  fort 
peu  d'exceptions,  d'ans  lesquelles  s'intercale  le  Néotrias  marin 
de  Zacatec^as  et  celui  de  Teistuaire  et  des  lacs  des  états  de  So- 
iiora,  Puebla  et  Oaxaca,  et  où  le  puis.sa.ut  complexus  de  couches 
que  nous  avcms  déjà  mentionné,  repose  directement  sur  Tar- 
chaïque.  Il  n\v  a  que  dans  TEtat  de  Chiapas  où  Ton  trouve  le 
('arl>onifère  interposé  entre  TArt^haïque  et  les  sédiments  du 
Jlesozoïque. 

En  différents  endroits,  l'Archaïque  semble  avoir  pour  base 
un  granit  alcalin  qui  se  change  en  granit  gneissîque  et  qui  sup- 
porte des  séries  très  puissantes  de  gneiss  peu  schisteux,  avec 
<le  nombreux  dykes.  De  cette  série  on  passe  à  une  autre  supérieu- 
re,   plus  feuilletée,   caractérisée  par  de   nombreux   dykes  qui 

« 

ont  pegmatisé  le  gneiss  et  forment  des  intrusions  parallèles  à 
la  schistosité  du  gneiss.  Dans  cette  transformation  ont  aussi 
^té  comprises  des  masses  intrusives,  anciennes  et  aussi  éten- 
dues que  nombreuses.   Des  gneiss  très   feuilletés  comprenant 
<les  intercalât  ions  de  schistes  micacés,  de  schistes  verts  et  de 
cjuelques  quarzites  couistituent  probablement  le  sommet  de  tou- 
"te  la  zone  aix*haïque  du  Mexique;  c*es  séries  se  rencontrent  dans 
les  r^ons  archaïques  de  l'intérieur  du  pays  et  s'inclinent  fré- 
<juemment  vei-s  le  nord-ou<^  et  même  vei-s  le  noixl.  Il  ne  nous 
^st  pas  passible  de  déterminer  de  relatiim  chronologique  bassée 
sur  la  comx)osition  minéralogitjue  des  rmlies,  c4vr  les  différents 
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types  de  gneiss,  qui  of»t  la  roche  dominante,  se  trouvent  souvent 
répétés. 

La  série  gneîssique  est  représentée  dans  la  Sierra  Madré  du 
Chiapas,  entre  Dolores  et  Frontera,  dans  l'isthme  de  Tehuan- 
tepee  et  dans  la  Sierra  de  Pochutla  et  de  MiahiiatlAn,  sur  le  bord 
de  la  vallée  de  Oaxaca  â  Tomellîn  dans  TEtat  de  Oaxaca,  dans 
la  Sierra  de  Acapulco,  avec  des  granits  dans  le  Guerrero,  à  Aca- 
tlân,  Puebla,  avec  du  miea,  des  schistes  et  des  granités,  etc.  La 
série  schisteuse  se  trouve  dans  l'Etat  de  Chiapas,  à  La  Piedad, 
San  Vicente  et  Las  Mesas,  avec  des  quarzites,  dans  le  Chiapas, 
dans  la  Basse  Californie,  près  de  Calamahi,  avec  du  quarzite,  à 
Dos  Arroyos,  etc.,  dans  l'Etat  de  Guerrero,  à  Matamoros  Izfi- 
car  et  Chiautla  dans  l'Etat  de  Puebla,  avec  du  schiste  à  horn- 
blende et  de  la  granutule  en  forme  de  dykes,  h  Sierra  Pinta 
dans  la  Sonora  et  dans  le  District  de  Tejupilco,  Etat  de  Me- 
xico, etc. 

Paléozoïqne 

Camhrien  douteux, — Calcaire  cristallin  à  gros  grain,  avec 
silex  intercalé  en  concrétions,  recouvert  de  s<-hiî^tes  et  de  quart- 
zites  dans  sa  partie  supérieure,  dans  le  Sinalc«  ;  quarzites,  grès 
et  talc  durci  dans  la  Sonora. 

Silvrieii  douteux. — Quarzites  et  calcaires  fossilifères  semi- 
cristallins,  gris  et  siliceux,  avec  Encrinites  cyatho^phyUuni  et 
Heliolites,  sur  des  calcaires  compacts  gris  et  jaunâtres  qui  se 
présentent  au-dessus  d'une  série  de  brèches  et  de  calcaires. 

l>évonieu  douteux, — Quai-ziti^  blancs  et  rouges  et  <*alcaires 
gris  et  rouges,  ces  derniers  avec  Hjnrifer  sp.?  dans  le  nord  du  Si- 
naloa,  poudingue^,  grès  et  schistes  rouges  dans  le  sud  du  Chia- 
pas, sur  la  frontière  du  Guatemala. 

Curhouifvre. — (Calcaires  H  dolomies  de  (*ouleur  gris  sombre 
passant  au  noir,  en  bancs  épais,  dans  le  sud  du  Chiapas  et  se 
poursuivant  dans  la  régicm  î^eptentrionale  du  Guatemala,  avec: 

Fusulimi  cfr.  f/ranumarruw,  F.  Kôm. 

Spirifer  (mm<eratus.  Morton. 

Martlnùi  lineata.  Sow. 

H  pi  ri  fiera  (Athyrix)  subtilita.  Hall. 

ProductuH  Royersi,  N6rwo(Kl  and  Pratten. 
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Asplemum  ( Cladoplehis )  Mcxk'antim.  Ne>v'bur3'. 

Laoopteris  Eïmnonsi,  Fontaine. 

IjOcapteris  afif.  MihiMeri,  Schenk. 

Ad/inana  atf.  baruthhia.  Bru. 

Macroptaniopteris  ehifons.  New'bury. 

Macroptwnicyptens  m<i(jnifoJi4i.  Newberry. 

Gangdmopteris  amerioanus.  Newberry. 

Cam/ptopteris  Kemmidi  Newberry. 

Equisetum  aflf.  Mihisterk  Sternberg. 

Podozcurmtes  ?  crassifolia,  Newberry. 

Zamites  occidentalis.  Newberry. 

Otozmnites  MucomhL  Newberry. 

Ctenophylhim  Emmmw,  Newberry. 

Dioonites  aflf.  î-^iffidus.  Andr. 

Pterophyllum  di'lieatulum,  Newberry. 

Pteraphyllum'  fruf/ilc.  Newberry. 

Pterophyllum  rohusUmi.  Newberry  (no  Enunons). 

Nilsonia'  poU/mcn-pha,  Schenk. 

Sphenozanvites  Rogiersmnus,  Fontaine. 

Raiera  radiata,  Newberry. 

Paiissya  af.  Carolinensis,  Fontaine. 

Des  conglomérats  et  des  grès  rougir  avec  alti»rnances  de 
«chistes  gris  et  noirs,  contemporains  des  précédents  et  renfer- 
mant des  plantes  fossiles  des  mêmes  genres  et  des  ménu^  espè- 
ces que  ceux  de  Los  Bronces,  se  rencontrent  dans  les  Etats  d( 
Puebla  et  d'Oaxaca^  ((■tinophyllum  f/randiftoriiut.  Font. — Ctc- 
nophyllum  Hrrrcrac,  Font.)  et  pi-obablement  aussi  »ous  los  cou- 
ches de  Miquihuana,  ûsma  le  Tamaulipas. 

Jurassique 

Série  Eo jurassique  ou  iJafiique, — ^Schistes  argileux  niicacé-s==ifes 
dans  les  Etats  de  Veracruz,  Puebla  et  Hidalgo,-  avec  Arietitc  ^^^-^r^n 

James  l>ana<f,  Barcena,  Posidonomya,  sp.  Oet/oceras  (Microdc^ - 

roceras). 


1  Agullera. — ^limiiniM  dv  (hul.  Mtxirana.  Boletfn  del   Inst.  Geol.  de  Mexico,  p.  20:». 

2  AgiiiUM-a. — i<iitoin<in  dr  (hnl.  Mtxicana.  Bok'tîn  del  Inst.  Geol.  de  Mexico,  p. 
lilMî  et  *JOH.  et  Hiise  :  l  <hcr  Liais  iu  Mvxiru.  Zeltsch.  der  Ueutscli.  geolog.  Gesellschaft. 
lid.   50  p.   168.   Berlin.   1898. 
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Série  Méso Jurassique 

Cette  série  n'est  pas  encore  reconnue,  bien  qu'il  existe  des 
présomptions  fondées  de  croire  qu'elle  se  trouve  dans  les  Etats 
de  Zacatecas,  San  Luis  et  Durango. 

Série  Néojurassique 

Les  étages  kininieridgien  et  portlandien,  avec  toutes  leurs 
assises,  sont  représentés  dans  le  nord  de  l'Etat  de  Zacatecas 
(Mazapil,  Santa  Rosa,  Concepcion  del  Oro  et  Canutillo)  ainsi 
qu'à  Zuloaga,  dans  l'Etat  de  Coahuila. 

Le  Kimmeridgien  repose  sur  une  masse  très  puissante  de 
cal<*aires  à  nérinées  et  coraux;  on  peut  y  distinguer:  1,  les  cou- 
ches à  Idoceras,  formées  d'argiles  et  de  marnes  avec  des  concré- 
tions calcaires,  qui  renferment  une  riche  faune  de  laquelle  nous 
citerons:  Oppclm  (Ncu^n^yna)  ficxvosa  costata.  (Juenstedt,  As- 
pidocems  contemporaneiim,  Favre,  Asp.  bispinosum,  Quenstedt, 
Idoceras  Balderum.  Oppel,  Aulacostcphnniis  Zacatecanus, 
Burckhardt;  2,  un  banc  à  Aucella  qui  renferme  de  nombreux 
échantillons  <l\Aucc!l(i  Pallam,  Ke.>^8erling,  var.  mexicana. 
Burckhardt  et  autres  Aueclla:  3.  les  <*ouc*heR  à  Haploceras  Fia- 
lar.  Oppel  et  contenant  encore  beaucoup  d'autres  Haploceras: 
4,  les  argiles  k  War/cmi  av<H-  WaiicnUt  aff.  licrckeri.  Neumayer. 

Le  Portlandien  se  compose  des  parties  suivantes: 

1.  Des  calcairi^  phosph or i tiques  rougeûtn^  avec  PhyUoccras 
Apennimciim.  C'anavari,  EwryiyHyccras  Zittrli,  Burckhardt, 
Virgatites  meximnus.  Burckhardt,  Prnspht'nctes  NîkitinL  Mich. 
Aspidoceran  cyclotiim  Htcur,  (>pj)el;  2,  des  calcaires  phospho- 
ritiques  gris  avec  des  Phylocrra^,  d(*s  PcrhphitwtcH  et  des  Ho- 
plites; des  calcaires  marneux  blanchâtres  qui  renferment  des 
Hoplites  du  gi'oupe  Hoplites  Calixto,  d'Orbigny. 

A  Catorce,  dans  l'Etat  de  San  Luis  Potosf,  le  Portlandien 
est  formé  de  schistes,  de  grès  marneux,  de  schistes  argileux  et 
de  grès  quartzeux  et  argileux  avec  des  fossiles  très  nombreux: 

Rhytwlumella  ktcunosa.  liuch. 
TercbratiiUi  cfr.  Zhthcni,  de  Ix>riol. 
Wahlheimia  Catorccnsis.  Cast.  y  Aguil. 

C.  R.— 30 
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Aucella  Bronni,  Rouill. 

Cuculhva  Caforccîisis,  Aguil. 

Lucina  Coet(A.  Cast.  y  Aguil. 

Cyprina  Coteroi,  Aguil. 

ÎCyprimeria  mericfana,  Aguil. 

Gonioinya  Calderoni,  Aguil. 

Plcuroniya  inconstans,  Aguil. 

Naiitilus  Rnrkarti.  Aguil. 

RhacophylHtcs  Calderoni,  Aguil. 

RJvacophyllites  AlamitosenHs,  Aguil. 

Haplocerds  GaHnatutn.  Aguil. 

Haploceras  Maza/pilense.  Aguil. 

HuplocerdS  Catorcense,  Aguil. 

Perisphmctes  colubrinus.  Rein. 

Pdtispkmctes  Mazapilensis.  Aguil. 

Pcri^phin<^t€s  FcNn\  Aguil. 

Pensphinctes  Laiiri.  Aguil. 

Perisphinctes  Lenki.  Aguil. 

Pcri8phin<?t<!S  flexicostatus.  Aguil. 

Perisphinctes  cfr.  transitorius,  Oppel. 
A  El  Gallo,  dans  l'Etat  <le  Durango,  le  Portlandien  se  com- 
pose de  sehisteis  argileux  et  (^alcairi^  avec  Perisphinctes,  Haplo- 
ceras, Aucella,  Virf/atites,  Craspcdites,  Holcosteph4i^miSy  etic. 
En  outre,  à  C'anon  del  Cluieco,  Mier  et  Noriega,  dans  l'Etat  de 
Nuevo  Le<m,  on  le  trouve  avec  des  fossiles  semblables  à  ceux 
de  Mazapil;  près  de  Cuchillo  Parado,  dans  l'Etat  de  Chihuahua, 
ce  sont  des  calcaires  et  des  schistes  renfermant  des  Virgatites, 
des  Perisphinctes,  etc. 

I^a  série  néojurassiciue  représentée  par  les  étages  supérieurs, 
se  rencontre  dans  le  voisinage  de  Tlaxiaco,  dans  le  Cerro  de 
Titania,  où  elle  est  ea.ractérif;ée  pai*  Htellisponglu  hemensis. 
Thunnann  Etallon,  Millenerinus  polyclotios.  Félix,  Ciditris  stû)- 
nmrffhi'atit,  Félix,  Arrocîdaris  nr^hilis,  Agass-iz,  Serpula  gordiaU^s, 
Schlotheini,  SrrpnJa  triciiHnatu,  (îoldfu^s,  Tvrehratula  Doren- 
bergi,  Félix,  Exogyra  ptychodes.  Félix,  Exogyra  spiralis.  Gold- 
fu«s,  Exogyra  suhplicifeiHi.  Félix,  Oryphan  nwxicana,  Félix,  Li- 
nw  comatulicosta,  Félix,  Trigonia  Sologureni.  Félix,  Astarte 
Microphyes,  Félix,  l^tcphanoceras  paucicostatus,  Félix. 
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Des  calcaires  compacts  et  des  schistes  calcaires  renfermant 
des  Aspidoceras,  Perisphinctes,  Myonotis^  etc.,  près  de  Huayaco- 
cotla,  dans  FEtat  de  Veracruz,  des  calcaipes  et  des  schistes  à  *^ 
Ometepec  à  Test  de  Tetela,  dans  l'Etat  de  Puebla,  appartiennent 
au  Néo-jurassique. 

Crétacique 

Dans  le  Synopsis  de  Géologie  Mexicaine  (Boletîn  del  Inst. 
Geol.  nûm.  4,  5  et  6,  p.  209),  nous  avons  divisé  le  Crétacique 
en  Inférieur,  Moyen  et  Supérieur  qui,  d'après  les  résolutions 
adoptées  par  le  Congrès  Géologique  International  doivent  res- 
pectivement s'appeler  séries  Eoci-etacée,  Mésocretacée  et  Néo- 
crétacée.  La  pratique  est  venue  nous  prouver  l'avantage  de 
cetfe  subdivision  abandonnée  à  l'étranger,  mais  qui,  ici,  est  très 
avantageuse  au  double  point  de  vue  pétrographique  et  paléon- 
tologique.  La  limite  entre  les  séries  éocrétaeée  et  mésocrétacée 
correspondrait  à  la  base  des  calcaires  compacts  qui  forment  les 
montagnes  mexicaines,  où  il  nous  est  impossible  de  séparer  l'Al- 
bien  du  Cénomanien,  ciir  le  pix?mier  n'a  pa^  encore  été  rencontré, 
paléontologiquement  caractérisé,  an  ^lexique,  de  sorte  que  la 
Série  Eocrétaeée  est  limitée  par  l'Aptien.  I^a  série  mésocrétacée 
s'étend  depuis  l'Albien  jusqu'au  Cénomanien  inclusivement,  et 
la  série  éocrétaeée  se  compose  du  Turonien,  de  l'Emscherien, 
de  l'Aturien  et  du  Danien. 

Série  Eocrétaeée 

Roches  argileuses  grises,  schistes  marneux  gypsifères  jau- 
nâtres, grès  calcaires  verts,  grès  marneux  verts,  schistes  bigar- 
rés avec  echinodermes,  coraux,  éponges,  Cyprina^  Maorodon, 
Ptychomia,  Fimhria  et  autres  lamellibranches,  gastropodes,  cé- 
phalopodes, de  Zapotitlân  et  San  Juan  Raya,  dans  le  Diistrict 
de  Tehuacân,  Etat  de  Puebla,  correspondant  aux  étages  Barre- 
mien,  Aptien  et,  à  lai  base,  peut-être  au  Néoeomien. 

Dans  le  Nord  de  l'Etat  de  Zacatecas  (Mazapil,  Santa  Rosa, 
Concepciôn  del  Oro,  Canutillo),  le  Néoeomien  débute  avec  le 
sous-étage  valanginien  composé  de  couches  de  marnes  et  de  cal- 
caires avec  Holcfjstephumis  (Astwmi)  cfr.  Atherstoni.  Sharpe, 
Hoplites  aflf.  Miclwk^lis.  Uhlig,  Hoplites  cfr.  Neocomvensis.  d'Or- 
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bîgny.  Au-dessus  viennent:  des  calcaires  bleuâtres  et  d'autres 
calcaires  avec  de  grandes  concrétions  de  silex,  d'une  puissance 
de  400  à  500  m.  mais  piauvres  en  fossiles,  les  couches  à  H.  pa- 
rahopliteSy  des  marnes  jaunAtres  présentamt  beaucoup  de  for- 
mels des  groupes  du  Parahoplites  MillHianus.  Pictet  et  Oampi- 
che  et  du  Parahoplites  A^chiltaensh.  Anthula^  Ces  dernières 
couches,  limitrophes  entre  PAptien  et  l'Albien,  peuvent  servir 
de  séparation  entre  les  séries  éocrétacée  et  mésocrétacée. 

Le  Néocomien  de  Tlaxiaco,  dans  l'Etat  de  Oaxaca,  est  re- 
présenté par  des  schistes  calcaires,  calcareo-argileux  gris  et 
par  des  calcaires  comi>acts  gris  et  gris-noirs  renfermant  des  Hoh 
costephathus  Zirkch',  Félix,  des  Hoplites  du  groupe  H.  neoco- 
miensis;  H,  OtomdtlL  Félix,  H.  Tloixiaoeîhsis.  Félix,  H.  angu- 
licostatus,  d'Orbigny,  H.  Tenochi.  Félix,  H,  Xipei,  Félix,  H, 
Castilloi,  Félix,  Aneyloceras  Xilhnae,  Félix,  Ototnitla  speciosa. 
F*elix,  Bclonostomus  ornatus.  Félix. 

A  Oator(*e,  S.  L.  P.,  schistes  et  grès  marneux  et  calcaires 
compactes  dans  la  partie  supérieure.  Ces  roches  contiennent 
Exogyra,  Lncina^  Hoplites.  Phylloceras^  Aucella,  Holcostepha- 
nus,  Pulchelia. 

UryO'Apticn, — Schistes  argileux  micacés,  de  couleur  rauge, 
grise  ou  noire  avec  des  bancs  de  calcaire  dans  la  partie  supé- 
rieure, mais  sans  fossiles,  à  Necoxtla,  dans  l'Etat  de  Veracruz; 
grès  quartzeux,  de  couleur  grise  passant  au  rouge,  près  de 
Cualac,  avec  des  schistes  argileux  et  marneux  de  couleur  grise 
et  jaunâtre,  avec  Céphalopodes:  Phylloceras  cfr.  ptichoicum 
(^uenst. 

A  la  base,  des  grès  gris,  avec  impressions  de  plantes,  que 
Ton  trouve  près  de  Cualac,  dans  l'Etat  de  Guerrero. 

lX*s  grès  quartzeux  rouges  et  jaunâti^es  et  des  schistes  argi- 
Umx  également  rouges  et  jaunâtr(*>î,  près  de  Tomîxtlahuaca, 
dans  TEtflit  de  Guerrero.  Des  schistes  argileux  noirs  et  gri- 
sâtres qui  alternent  avc^*  des  grès  jaunâtres  et  fossilifères,  à 
Cochixtla,  et  des  schistes  argilomarneux  avc^c  alternances  de 
schivstes  calcaires  contenant  des  fossiles,  â  la  Parota  dans  le 
District  de  Coalcomân,  Etat  de  Michoacân. 

Aptien, — A  Miquihuana,  dans  l'Etat  de  Tamaulipas,  il  y  a 
des  couches  d'argiles  sableuses  et  calcaires  qui  reposent  sur  du 
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sable  avec  <les  cailloux  de  quartz,  mais  qui  «ont  on  discor- 
dance sur  des  ooaehes  mésozoïques  plus  anciennes.  D'après  Hill,^ 
elles  ressemblent  beaucoup  à  sa  division  Tiinity  beds  du  Texas, 
mais  avec  une  faune  différente;  Félix  et  Lenk^  croient  que  ces 
couches  représentent  un  faciès  littoral  de  leurs  couches  à  Mono- 
pleura  de  Tehuacân.  Si  Téquivalence  que  Hi'll  veut  établir  est 
certaine,  il  en  résulterait  que  les  couches  de  Mîquihuana  ap- 
partiendraient à  l'Aptien  Supérieur  et  peut-être  à  la  base  de 
l'Albien,  car  la  faune  des  Tinnity  beds  correspond,  en  toute 
probabilité,  à  notre  division  San  Juan  Raya^  dans  sa  partie 
supérieure  et  la  ressemblance  qui  existe  entre  les  Trinity  beds 
et  la  faune  d'Utrillas  placerait  les  premiers  à  la  base  de  PAlbien. 

Série  Mésocrétacée 

La  série  mésocrétacée  est  excessivement  étendue  dans  tout 
le  pays,  où  elle  forme  presque  toutes  les  montagnes  calcaires 
mexicaines;  on  la  rencontre  depuis  la  Sonora,  le  C'hihuahua  et 
le  Tamaulipas  au  uoihI,  jusqu'au  Chiapas  et  au  Tabasco  au 
?ud  et  depuis  le  Golfe  du  Mexique  jusqu'à  l'Océan  Pacifique. 
Dans  le  Mésocrétacé  prédominent  les  faciès  à  Kudistes  et  à 
Caprinides.  Jusqu'aujourd'hui,  nous  n'avons  pas  encore  réussi 
à  séparer  clairement  TAlbien  du  Cénomanien.  r>ans  le  nord,  il 
semble  composé  de  roches  marneuses  et  en  certains  endroits  la 
faune  en  est  assez  riche. 

Albien. — L'Albien,  représenté  par  son  sous-étage  ou  rameau 
supérieur  connu  sous  le  nom  de  Vraconnicu  et  qui  forme  le  pas- 
sage au  Cénomanien,  existe  en  différents  endroits  de  l'Etat  de 
Chihuahua,  au  Cerro  Muleros,  près  de  Ciudad  Juârez,  avec 
des  calcaires  argileux  et  des  schistes,  à  la  Encantada,  près  de 
Placeres  de  Guadalupe,  où  Ton  trouve  des  calcaires  schisteux 
et  des  schistes  marneux,  avec  une  faune  variée  comprenant  des 
HchlocnbachUiy  TrochosmàVui  (CmlosmiUa)  Exogyra  Tvxamt,  Sa- 
lenia^  Trigonia,  Cardium^  gastropodes  semblables  et  identiques 


1  l'aleontology   of   the  Cretaceoua   Formations  of  Texas. — -Proc.    Blol.    Soc.    Wash- 
ington.  Vol.  VIII,  pp.   9-40,   1893. 

2  Beitrage  zur  Géologie  iind  Ta liî ontologie  der  Republlk  Mexlko. 

3  Excursion  de  Tehu  icân  il  Zapotitiân  et  San  Juan   Raya. — Guide  des  excursions 
du  Xe.  Congrès  Géologique  International. 
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à  certaines  formée  européennes  de  TAlbîen  et,  en  partie  aussi, 
<Iu  Cénomanien.  Cet  étage  correspond  à  la  division  Fredericks^ 
burg  ou  à  une  de  ses  parties,  du  Crétacé  des  Etats  Unis.  A  Ari- 
vechî,  dans  l'Etat  de  Sonora,  on  trouve  des  schistes  calcaires  et 
marneux,  renfermant  Exogyra  Texana,  Gryphœa  Navia,  Remon- 
(lia  ftircata,  Trigonia  Mooreana,  Tylostoma  mutiihilis,  Cerithium 
fnexi<mnn'ni,  Cardinm  sahulosum,  Pholadomjfa  sonorensis^  etc. 
On  connaît,  dans  TEtat  de  Zacatecas,  à  Mjazapil,  Santa  Rosa, 
Concepci6n  del  Oro,  Fresnillo,  Camacho,  Noria  de  Angeles,  un 
faciès  pélagique  renfermant  des  Schloctihachh  inflata  et  d'autres 
formes  voisines;  il  Fe  comp(y«e  de  calcaires  avec  silex  noir  d'une 
puissance  de  400  si  500  métrés  et  même  davantage.  Ces  calcai- 
res renferment  d(^  ammonites  déroulées,  Schloenhachia  du  grou- 
pe Schl.  inflaia,  SchL  Utaturcnsis,  Schl.  aeutocarinata.  Shu- 
mard  et  Turrilitcs  du  groupe  costatiis.  A  Concepciôn  del  Oro, 
on  trouve  l'horizon  à  Schloenhachia  du  groupe  inflata  au  milieu 
d'une  masee  de  (*alcaîre  indiquant  le  Vrac<mnien.  Dans  les  envi- 
rons de  Colima,  il  y  a  des  calcaires  et  des  schistes  à  SchL  du 
groupe  inflata^  etc.  Sur  le  versant  oriental  de  la  Sierra  de  Ta- 
maulipas,  près  de  Victoria  se  voient  des  calcaires  et  des  schis- 
tes h  Desmoccras  (Puzonia)  du  groupe  mai/oriamus  et  des  Be- 
lemnites  afif.  mininuis, 

Cénomanien. — Se  trouve  bien  développé  tant  dans  l'Etat  de 
Chihuahua  (Cerro  de  Muleras)  que  dans  le  Coahuila  (Hacien- 
da de  Vacas,  Rancho  de  San  Diego,  etc.),  avec  un  faciès  littoral 
et  une  faune  riche  en  Schloenhachia  Ostrea  ( Alcctryonia)  cari- 
nata,  TurriteUa  grannlata  et  échinodermes,  etc.  Dans  les  cal- 
caires et  les  fichistes  de  la  Sierra  Mojada  se  trouvent  des  Acan- 
thoceras  cfr.  Mantclli,  Schloenhachia,  Natîca,  Tylostoina  cfr. 
elcrata,  Glohiconcha  planata, 

Coalcoman  et  Aguililla,  dans  TEtat  de  Michoacun:  dans  le 
premier  de  ces  endroits,  qui  est  le  plus  bas,  viennent  des  cal- 
caires compacts  noirs  et  grisâtres  avec  Schiom  ramom.  Mono- 
pleura  (Petalodontia)  Fellvi,  Monophum  (Petalodontia)  cala- 
miti formes,  Xerinmt,  Cyprina,  Ostrea^  JAityphylliu,  Hipurites 
et  des  calcaires  compacts  gris  et  noirûtres  avec  silex,  mais  sans 
fossiles  dans  la  seconde  localité.  Les  calcaires  d'Orizaba  se 
subdivisent  de  haut  eu  bas  en  :  L"  Calcaires  d'Escamela,  gris. 


289 

en  bancs  épais  montrant  un  faciès  à  Rudîste^  et  à  Chamidés: 
Monopleura  (Petalodontia)  sp.  Monoplcura  (Himcraelites)  sp. 
SphaTuciaprina  Felixi,  Sphœrucihprirm  Lenki\  OrbifoUna  aff. 
IcntictdariSy  Chondrodonta  afif.  Munsoni,  Acta<^one1la  (Volim- 
Una)  dolinm,  ActœonvUa  (CylindritelW  conifonniH,  Nerirupa 
CaMilloi/ THploporeUa  Fraash  Glohiqenrùi  cretacea.  2.**  Cal- 
caires de  Maltrata,  avec  silex  noirâtres  non  fossilifères. 

Calcaires  et  schistes  gris  compacts  de  Santa  Eulalia  avec 
Caprina  et  calcaires  compacts,  gris  bleuâtres,  de  Jaral,  dans 
TEtat  de  Coahuila,  calcaires  du  Minerai  del  Doctor,  calcaires 
de  Cîpiapa  à  Tehuacôn. 

A  Saista  dans  la  Sierra  de  Tapalpa,  Etat  de  Jalisco:  Orbito- 
Una  texana.  Roemer,  Vola  texana.  Roemer,  Gl<iuconia  tapalpen- 
.•*!«.  Aguilera,  Glaucoma  cfr.  Renanixiana'.  d'Orbigny,  Purpuroi- 
dea  jalisciensis.  Aguilera. 

A  l'hacienda  de  Huixcalapa,  Canton  de  Zapotitlân  ("Jalis- 
co) RadiolitcH  ifcnd^Kw  Bartvna,  Mafiopleura  texana  Roe- 
mer, eto. 

Rfo  Chiapas. — Calcaires  et  dolomies,  en  général  en  batics 
épais,  mais  en  bancs  minces  en  certains  endroits.  Quelques 
bancs  présentent  une  structure  bréchiforme.  Dans  la  partie  in- 
férieure, les  calcaires  comprennent  des  concrétions  et  des  nodu- 
les de  silex,  tandis  que  dans  la  partie  supérieure,  ils  renferment 
des  intercalations  de  dolomie.  Ces  calcaires  contiennent  des 
Rudistes,  spécialement  Radiolites,  Sauvayesia,  et  forment  une 
large  bande  qui  court  au  centre  de  l'Etat  de  T'hlapa^,  passe  au 
Cruatemala  et  va  se  terminer  dans  le  golfe  du  Honduras. 

Ayala  et  Yautepec,  Etat  de  Moreloi^,—RadioUteif  Urqnizœ, 
Aguilera,  RadioUtcs  sp.  Hippurites  (Vaecinites)  mrxicana. 
Hârcena,  Monopleura  texafw.  Roemer,  Nerifuva  CastUU.  Barce- 
na,  Nerimva  yautepecensis.  A^ilera,  Actœonella  sp? 

Zimapân,  Etat  de  Hidalgo. — Calcairc^s  gris  compacts  féti- 
des remplis  de  schistes  calcaires  avec  Hippurites  (Vaccinites) 
nu*xieamt.  Hârcena,  Neritura  Castilloi,  (^rifH^eroH  sp? — Hiieta- 
mo.  Etat  de  Michoacân. — ('alcaires  compacts  et  schistes  calcai- 
res avec  Nerinaa  anyuilina,  Caistillo  et  Hârcena. 

Cadereyta,  Etait  de  (luerétai-o. — r(\ilcaiix^  gi'in  ccmipacts  fé- 
tides, calcaires  avec  silex  et  schistes  calcaires  i^t  argileux,  à 


Ostrea  sp.  Hippurittes  (Vaecinites)  mcj-iemiu,  Bércena,  Mono- 
pleura  «p.,  Actœonella  «p.  Ncrin<pa  CaMilli.  Bârcenfl. 

Zumpahuacan,  dans  la  Sierra  de  San  Gaspar,  Etat  de  Me- 
xico. Calcaires  compacts  gris,  blanc-jaunâtres,  avec  Hippurites 
(Vaecinites)  sp.  IchtyosarcoUtes,  Plicatula,  Lhia,  Tapes.  Ceri- 
thium  sp.  ?  Acanthocera^  sp.  ?  Hippurites  (Vaecinites)  mexi- 
cana.  Hârcena,  RadioHtes  ÏJrquizœ.  Agiiilera-  . 

Tx^  Oénomanien,  comme  nou«  l'avons  dit  plus  haut,  est  dé- 
veloppé dans  presque  tout  le  pays,  et  nous  le  connaissons  de  lo- 
calités des  Etats  de  Colima,  Jalisco,  Durango,  Guerrero,  Mî- 
choacân,  Oaxaca,  Mexico,  etc.,  etc. 

Série  Néocrétacée 

Le  Néocrétacé  se  rencontre  principalement  dans  le  nord  de 
la  République  et  commence  par  des  schistes  du  Turonien  infé- 
rieur, caractérisés  par  Inoceramus  lahiutus  qui  caractérise  le 
sous-étage  ligérien.  Ce  sous-étage  se  trouve  représenté  à  Cerro 
Prîeto,  au  pied  du  Cerro  Muleros,  près  de  Ciudad  Juârez.  On 
le  connaît  aussi  dans  le  nord  de  Zacatecas,  à  Mazapil;  dans  le 
Coahuila,  à  Parras  et  Peyotes,  et  en  ce  dernier  endroit,  il  ren- 
ferme outre  Vlnoceramnis  lahiatus.  Schlotheim.  Ptliychodvs 
Mortmii,  M^antell,  Ptychodus  of  Whiplei.  ^larcou,  Ceratodus  sp. 
Tryonlv  sp.  et  de  nombreuses  dents  de  poissons,  Oxyn'hina  ? 
etc.,  etc. 

Le  Turonien  supérieur  ou  Angoumien  et  l'Enischérien  ou 
Sénonien  Inférieur  n'ont  i)as  encore  été  rencontrés  au  Mexi- 
que, caractérisés  par  leurs  fo6<siles;  les  roches  de  cet  Age  sont 
en  général  des  schistes  av(*c  intercalation  de  quelques  lits  de 
calcaires  et  déiK)urvues  de  fossiles. 

Sous  -étage  campanien 

Turonien  inférieur. — A  Cerro  Prieto,  au  pie<l  du  ('erro  Mu- 
leros, tout  près  de  Ciudad  Jm\rez,  il  est  constitué  de  schistes  à 
Inoeeramus  lahiatus,  Schlotheim.  Ce  même  sous-étage  se  ren- 
contre bien  caractérisé  à  Peyotes,  dans  le  Coahuila,  par  Inoee- 
ramus  lahiatus,   Ftyehodus  aff.    Whiplei.   Marcou,   Ptychodus 


241 

Mortoni.  ManM].  Lannnf  .*'|).,  Tri/fnn'.r  sp..  i^cajthitrs.  A  PariMs, 
Coahnila,,  il  acquiert  un  |L::raii(l  (lév(*l()pi)eiiieut  vu  schistes  avec 
Inorrramus  lahiafi(j<,  Sclilotlicim  (4,  au  uord  de  Zacatecas,  à 
ilazapîl.  ConcoïK'ion  del  Oro,  t^anta  Kosa  et  (\iuutilk>,  on 
retrcmve  les  mênH*s  couiln^s  de  l^arras  avec  IiUKcnnaiiH  la- 
hiatus. 

Aturien. — (Vtte  <li vision  est  très  bien  n^présentée  à  Carde- 
nas  et  à  Santa  Catarina,  dans  TEtat  d(*  San  Luis  Potosî,  entre 
la  Capitale  et  Tampico,  par  une  faune  très  riche  en  lauiellibran- 
ch(*s:  (iri/phwa  rvsicularû'i,  Laniark,  Comlliovha'tna  (I,  lioehmi, 
IU')8e,  Biradiolitf's  Cardcnasrn.sis.  l>ose,  Ra(liolif(\s  Anstincnsis, 
lîoenier,  fJuOf/f/ra  costata.  Say,  et  renferme  aussi,  des  iijastro 
jKxli^:  difféii^ntes  espèces  de  Crrifhiam,  Turritclfa,  AcfaoncUa, 
Xcrinca:  on  y  trouve  aussi  des  Orbitoïdes  et  un  <i;rand  nombre 
<le  coraux.  Viu^  faaine  (IWctafwrlhi  se  rencontre  également  dans 
les  environs  <lo  Monterr(»y,  Nu(^V(>  I^mui  mais  vers  le  Coahui- 
la,  WaAcfaondla  disparaissent  (»t  les  h\/'Of/f/ra  cosfata,  Say,  AVo- 
'  fiyni  /joncliTom,    Koemer,   Ostrca-   ijlahra   var.    Myominfjnms, 
Meek  et  Hayden,  sont  en  prédominance.  \a}  Séntmien  se  n^ncon- 
tre  ît  Las  Esperanzas,  dans  le  Coahuila,  où  il  est  formé  de  grès 
calcaires  et  marneux  îiui  alternent  aviH*  des  schistes  et  se  termi- 
nent,  dans  la  partie  sui>érieure,  i)ar  des  gn^  glauconieux  ca- 
ractérisés par  des  Sphcnodiscus  Icnticalaris,  <l(»s  lamellibran- 
ches et  fies  gastroiMxles.  A  Kaiuos  Arizpe  et  à  Lais  Esi)eranzas 
où  elles  prédominent,  les  Placintircra-s  sont  a<*compagnées  de 
Micrabacia  amcricana,  M(»ek  et  Hayden,  Ostrra  ch\  stihtrh/o- 
nalis,  Evans  et  Shumard,  Ostna  inriirra  Nilson  var.  carciros- 
tn's,  Nilson,   Ontrea  aff.   dirarita.   Lea,   Ostrca'  cfr.   utujalata. 
Coquand,  Ostrca  Arispcnsis.  l>r)se,  Inoccramu^s  Crispi,  Mantell, 
Exofjyra  costata.  Say,  Auomki  inûronucma,  ileek,  CrnicUa  cU- 
gantula.  Meek  et  Havden,  Ijuciiut  OrriiJrntalis,  Morton,  Arro- 
pa{/ia  tcd-ana,  Koemer.  Xatica  (Laimtki)  cwirina.  Hall  et  Meek, 
Centhiopsis  Mionancusis.  MiM^k,  Xautilus  cfr.  clcyans.  Dekay, 
Xautilus  Dckay,    Mcrton,    Hrfrrocrras  cfr.    Conra^lL   Mort(m, 
Placentictras  Stantoni,  var.  BotJr,  ITyatt,  Placrnticrras  intrr- 
calarc.  Meek,  Placcntirrras  phuruta,  l)(*kay,  Srhlornharhia  afll'. 
IMh'tiapi.  Marcou,  etc.,  i^tc.  Sphmodisrus  lent icula ris,   Owen. 
Dans  le  Sud  de  Mexico,  on  n'a  pas  encore  rencontré  le  Sénonien 

C.  R.— 31 
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et  il  oJ^t  probable  (jue  Térosion  Ta  détruit  en  certains  endroits 
où  il  aurait  pu  se  former. 

A  Puntai  Randii  vt  En«<^nada  de  tcnlos  Santos,  Playa  de 
Santa  Oatarina  et  Hlufif  Point  dans  la  Basse  Californie,  il  y  a 
des  sehisteK,  des  {^'ès  et  des  conglomérats  st  la  base  et  a\  la  par- 
tie supérieure  des  fj^ivs  et  des  calcaires,  avec  Orcutti  Whitc,  Tro- 
chux  (Oxyxtclc)  eurj/ostcmux,  White,  Ccrithiutn  Pilingi.  White, 
Cerithium  Totiinn  i^antorum.  White,  Turrifclla  Chicocnsis, 
Artœonina  pupr/ùlrs,  Tcmiolo^r  distorta.  Oabb,  G  y  rodes  ex- 
pansa,  Meek,  fiolarium  WaUa1en.sc.  White,  Nneala^  truncata^ 
Arca  Brcu'criana.  Gabb,  Baeulite^  (liivoenHia.  Traks,  Ancylo- 
cera^s  lineatum,  etc.,  etc. 

Ta^  sous-éta^e  maestrichtien  paraît  exister  à  Oallitos  près 
de  Tula,  dauf;  le  Tamaulipas.  où  Virlet  d'Aoust  a  recueilli  des 
Aminchyte^  sulcata  (lold  avec  d'autres  fCiSi^-iles,  dani^  des  cal- 
caires et  des  schî-stc^s  calcaires. 

Danica, — Représenté  par  le  Laraniie,  il  semble  manifester 
un  grand  développement  à  Arroyo  del  Tulillo,  à  Touc^^t  de  Lam- 
pazos,  Nuevo  Léon,  où  Ton  rencontre  des  couches  de  schistes 
qui  contiennent  des  fossiles  typiijues  du  Laramie  sunuoutés 
d'une  couche  compostée  exclusivenuMit  d'Ostrca  (jlahra,  Meek, 
var.  MyomiiKjenHis,  Meek.  Les  autrc»«  fossiles  scmt: 

Anotnia  micronrma.  Me(»k. 

Mediola  (Brachydontcs)  rc(/i(lari«  ?  White. 

Vorhula  subuudifera.  Wliite. 

Corbirula.  cyihrripn'miaf  Meek  et  llayden. 

Odontohasis  hticrinoides.  Wliite. 

Mclania  fP<jchychilu.s)  \Vy(jmin{/enJ!(l,s.  Meek. 


Grupe   Cénozoïque 

Système  tertiaire 

Le  Tertiaire  (»st  enccre  peu  étudié  et  naturell(»ment  nous  ne 
possédons  qu'un  ])etit  iionibn»  de  subdivisions  de  ce  système.  Il 
est  r(»prés(»nté  (»n  granth*  partie  i)ar  <\{\<  (^(«nglomérats,  des  bré- 
chets (»t  d<>"S  tufs  volcaniques,  des  <;rès  marncMix  et  argileux  sans 
fossiles,  (/'est  à  p(»ine  si  nous  pi-uvoiis  y  distinguer  quelques  di- 
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visions  en  les  rapportant  on  les  comparant  aux  ét'ages  auxquels 
appartiennent  les  fos»«iles  qu'ils  in^nfernient.  Je  ne  nroecuiierar 
pas  ici  d'établir  de  s^éparation  entre  les  congloménits,  brèches 
et  tufs  volcaniques,  me  contentant  de  dire  qu'ils  appartiennent 
à  la  série  néogène  et,  tant  que  Ton  ne  connaîtra  pas  et  ne  déter- 
minera pas  les  formations  sédimentaires  voisines,  ainsi  que 
celles  qui  se  trouvent  au-dessous,  il  est  inutile  de  créer  des  noms 
qui  ne  signifient  rien  puisque  le  caractère  pétrographique  est 
insuffifsant.  En  effet,  les  roches  effusive<s  qui  composent  les  élé- 
ments pour  la  formation  de  ces  conglomérats,  ont  sinifTert  plu- 
sieurs éruptions  et  la  succession  de  ces  dernières  n'est  pas  en- 
core connue  d'une  manière  parfaite. 

Série  Eocène 

Yprésien. — On  le  rencontre  dans  la  Basse  Californie,  dans 
le  mouillage  de  San  Carlo<s,  au  nord  de  Bluff  Point,  sous  la 
forme  de  calcaires  renfermant  des  Cardita  planicosta,  Lamarck, 
Lcda  Gabbi.  Conrad,  Urosyca  caiiduta.  Gabb,  etc.,  etc. 

Luti'tien, — I>es  grès  schisteux,  des  schistes  argileux,  des 
^K-histes  calcaires  et  des  calcaires  de  couleur  grise,  jaunâtre  et 
rougeâtre  forment,  dans  l'Etat  de  Chiapas,  cet  étage  qui  prend 
une  grande  exten.sion  près  de  Tumbala  et  se  termine  dans  les 
environs  de  Copainalâ  et  Soteapa  par  une  brèche  calcaire  num- 
mulitique.  Les  fossile»  que  Ton  y  rencontre  sont  des  espèces 
appartenant  aux  genre>s  XummuUtv'iy  Orbitoides  (Orthophray- 
mina),  Tvjtularia  et  Lithothaïuiûa.  Le  facile*  nummulitique  de 
l'Eocène  paraît  se  rencontrer  également  sur  la  coi^  du  Tamau- 
lipa«,  dans  les  terrains  de  San  José  de  las  Uusias.  A  Laredo 
(Tamaulipas),  TEocène  est  représenté  par  un  faciès  littoral  à 
Ostrca  Georgiana:  en  d'autres  parties  du  même  Etat,  on  trouve 
des  couches  avec  des  Nummulites  mais  on  ignore  si  elles  appar- 
tiennent k  TEocène  ou  à  l'Oligocène.  Des  grès  marneux  lacus- 
tres se  rencontrent  à  Calcahualco,  dans  la  vallée  de  Tehuacan; 
lirais  les  avons  attribués,  provisoinnnent  h  la  série  éocène  et  nous 
avons  fait  de  même  pour  les  gypses  abondants  de  Justlahuaca, 
dans  l'Etat  de  Oaxaca,  et  de  Iluamuxtitliin,  dans  celui  de 
Guerrero. 
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Série  Néogene 

L<»  Mi(>f(*iu*  laoïisliv  exîslo  sur  la  limite  <les  Etats  de  Vera- 
<-rnz  H  (riIi<lalji:o,  dans  le  voisinaj^e  de  ZaeualtipAn,  et  il  Te- 
liuieliila,  oii  il  e.st  formé  de  schistes  argileux  avec  des  couches 
d(*  lignite,  à  HipjKtihrrhiut  (Hipparion  pruinHidatum.  Cope), 
Ilipp,  rrrinUnn.  (V)p(»,  Prnfohipiis  CaMilloi.  Tope.  Le  Néc^gène 
marin  (^st  l)i(»n  représenté  dans  la  vallée  du  Rio  Bravo,  sur  le 
<raj(»t  compris  entre  ^Ii(»r  et  l(*s  environs  de  Matamoros:  on 
]MMit  y  rcM'onnaîtn»  plusieurs  des  subdivisions  établies  par  rap- 
l)ort  an  Texas,  comme:  Oak ville  du  iliocène,  Lapara,  Lagarto 
(»t.  ('alcnir(»  de  Kevnosa  du  Pliocène. 

A  Simojov(»l,  dans  le  Chiapas,  le  Miocène  se  compose  de 
schis1(»s  argileux  sombres,  d'argile^s  bleues,  de  grès  bruns  et 
<1(»  lits  iU"  cal(*aires  int(»rcalés  et  au-dessus  d'un  calcaire  en  bancs 
épais,  (h*  c(mleur  blanche  (pii  passe  à  une  teinte  rougeûtre 
<»t  (pli  s'étend  au  nord  du  plateau  central  de  Chiapas.  On  y 
trouve:  Prriru^  O-^tna.  Turvifvlht,  Coniifi  planicepa.  Ileilprin, 
Clffpcasfrr  cfr.  Mrri(1a}n('nf<is,  Michelin,  etc. 

A  Santa  Ivosalîa  et  à  UoIch)  (Bavsse  Californie),  il  y  a  du 
Mi4)cèn<*  snpérieur,  correspondant  probablement  aux  Carrizo 
Cre(»k  beds  des  Ktats  Unis  et  caractérisé  par  Fecten  (Plagioc- 
tvuimn)  Ccilrnucmsis'  (îabb.,  Frcfrn  (Prcfvn)  (^arrfzfwnsis.  Ar- 
nvM,  l\  ( l\)  Krvpi,  Arnohl,  Srwric  aflt*.  pulchra.  Sow  et  Malea 
air.  rin<fnis,  Swaison. 

rUocvnr. — On  h»  tronve  sur  le  Kîo  (^Oiitzacoalcos,  dans  des 
sabh^s  et  des  grès  blancs  et  bruns,  renfennant  des  Anuhsium 
pa  pif  nient  }n  (îabb,  Aiunnin  i<imph'.r,  d'Orbigny,  Lwvu^irdium 
suhlinraliiw,  Conrad,  du  IMiiKHMie. 

A  Tia  .luana  ou  Tijuana  (I>asse  Calif(u*uie),  on  rencontre 
une  ft)rmaiion  éipiivalenti^  à  celle  de  la  Purîsima  (Etats  Unisi 
uni  apparii(»nt  à  la  ba>e  du  Pliocène.  A  l'île  des  Cedros  (Rasse 
Californie!,  4^IIe  se  irouvi^  caractéris^V  ]>ar  Pcctm  (Xotliper- 
trn)  \  ratchi.  (îabb,  l^rrlrn  Lnntitd.  Arnold,  Pcctrn  (Plagioc- 
itninm)   Ci  (Irnscf  nsis,  (îabb. 


1    F.t  non  f '».<.*«  f  M m".n  ctinnno  on  r»rrit  A   t«>rt. 
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lie  Pliocène  marin  se  compose,  près  de  Tenejapa,  dans  le 
riiiapas,  de  grès  micacés  de  schistes  argileux,  de  tufs  andésiti- 
qnes,  de  conglomérats  et  de  marnes,  renfermant  des  Ostrca, 
Cette  division  ise  trouve  dans  la  Vallé<^  du  Kîo  Chiapas,  en  de- 
hors les  limites  de  TEtat  du  même  nom  ;  elle  se  rencontre  dans 
les  collines  de  Tabasco,  près  de  !\tacuspana,  avec  des  Natica 
f^nrena,  L.,  sur  la  frontière  entre  Tabasco  et  Veracruz,  près 
de  Tenosique,  dans  le  Tabasco  (»t  avec  Ostrca  Virginica,  Prc- 
teti  ffihirus,  Pyrula  papj/racea,  etc.,  dans  la  péninsule  du  Yu- 
catîin. 

Le  Pliocène  de  Paso  Real,  à  Tuxtepec,  renferme  des  conglc^ 
inérats  de  roches  archaïques  surmontant  des  sables  et  des  grès 
l)lancs  et  contenant  des  Pccfctv  (Enrôla)  Boic^mcnsis.  I>all, 
Ijrricardiufn  fnihlinntfum.  Conrad,  Callhstomu  cfr.  liunion, 
I)all,  Anf/uinr^Ua  rirginira,  Conrad,  Xcnophara  cfr.  conchyliO' 
j)h(>f*a,  Born,  Naficft  (Ktnrriw,  L.,  Natica  (Polynircs)  ]>crspcctira. 
lîogers',  i^tromhus  jm(/His.  L.,  *SV.'0//,s/V/  sahUrrUfata,  Guj>py,  Pyru- 
ia  papyratia,  Say,  Mclonycua  (t^olctiintra)  Mcnycana,  Dali,  Mar- 
f/inella  Wilcoxiana.  Diall,  MaryincUa  cincrarca.  Dali,  (Vira  cfr. 
Uttcrata,  Lamarck,  Plcuritomu  (DrilUa)  alcsUlota^  Dali,  Conus 
Ayafishi,  DalL  Conas  cfr.  rcrnu^osus,  Bruguière. 

Grâce  à  «ses  fossiles,  on  a  pu  reconnaître  le  Pliocène  marin 
à  Santa  Maria  Tatetla,  à  Pai>antla  et  à  Tuxpan,  dans  TEtat  de 
Veracruz. 

Au  Yuoatiln,  le  Pliocène  recouvre  une  grande  étendue  et  se 
compose  de  calcaires  fossilifèrc^s  qui  contiennent  des  coraux  et 
do  nombreux  mollusques,  mais  en  i)articulier  les  suivants: 

Ostrca  meridionulîs,  Heilprin. 
Anomia  simplcx,  d'Orb. 
Plicatula  filamcntosa,   Conrad. 
Pcctcn  Yuciitcnsis,  Desh. 
Pcctcn  Mcridancnsis,  Desh. 
Pcctcn  nnclcus.  Born. 
Amnsium  MorUmi.  Rnvenel. 
Arca  Dcshayfsi.  Hanley. 
Arca  rhoiiibca,  Born. 
Arca  A  (la  m  si,  Shutlew. 
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Chanm  nrcinrUa.  Linn. 
Lncina  rvtirtiUtid.  Lani. 
Luciua  nlrntiila.  Linn. 
Lvcina  Jamairrusift,  Lani. 

• 

Lucitm  (li^fûffyrwis,  Iloilprin. 
Lucina  pcnnsi/lranira.  Linn. 
Lucinu  tiffrriua.  Linn. 
Cardium  miuinum,  Horn. 
Cardium  muricatinn.  Linn. 
Cardium  isocardia,  Linn. 
LarifHtrdium  Hcnatum.  Linn. 
VcnuH  rauvrUata,  Linn. 
T>/n/.v  mrrrrnaria,  Linn. 
T'Vw//x  Ijistrri.  (îrav. 
VniuJ<  Mortinii,  Conrad. 
TarritrUa  apiraJis,  Iloilprin. 
TurritcUa  pcrattni uata. 
Dolluvi  perdi.r.  Linn. 
Pyrula  rcticularis,  Kien. 
FnUjnr  rapiim,  Heilprin. 
Murex  /sV//?or{////^H.  Adanis. 
MargineUa  apicina,  Menko. 
O/Z/a  lifrrata,  Lani. 
W////a  striata.  Bniguière. 

Dans  un  grand  nombre  de  valléc^s  du  ^loxîqne,  on  rencontre 
des  argiles  et  d(*s  ni'arn(»s  pliocène^  qui  font  le  pa-ssage  an 
Pleistoeène  Inférieur  et  contenant:  lUrphas  Coluwhi.  Falc, 
Tcloccras  fossiffcr.  Cope,  ProramviuH  mini  m  us,  Leidy,  Glypto- 
don  mcriranus.  Cuataparo  y  Kîiniîn^z,  (lli/ptodon  Nathorsti. 
Felix.^ 

Quaternaire 

Le  Pleistoeène  se  rencontre  au  M(»xi<iue  dans  presque  touter$ 
les  vallé(»s  et  si*  compose»  d'argih^,  di»  nuirnes  argilcMises  et 
de  tran-sport  comprenant,  à  la  base  <l(*s  couches  av(H'  restes  de 


1  Kn  <iu«»U|UPH  endroit»,  comint»  la  vnlhV  d<«  Tlacolula  (Oaxara).  et  daoB  leR  envi- 
ron» de  Tlaxcala.  etc.  on  rencontre  des  tljre»  de  plantes  p^strlflé^H,  parmi  lesquelles  on 
a  pu  déterminer  le  I*nlmoxiiU<m  cvUulunum.  Knowlton.  Palmoxylnn  ofr.  atcUatum. 
l'nger.   AcariitjrifJnn   fniax.    Natliorst.   etc..   etc. 
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chevaux,  crélépliants  et  de  mastixlontes  qui  constituent  la  di- 
vision appelée  par  Virlet  d'Aoust,  terrain  mastodontien,  et  par 
DolfuFS  et  !Monserrat,  tufs  diluviens.  Le  Pleiî;toc^ne  est  inti- 
mement lié,  ù  la  bn^e,  iivec  le  Pliocène  dont  il  est  parfois  pres- 
que inii>ossil)le de  le  séparer.  Dans  le  Pleistocène  on  a  rencontré: 
Elrphas  imperator,  Leydi,  E.  Columhi,  Falc,  Bison  hitifrons. 
Ilarland,  Mastodon  ^hrpardi.  Leidy,  MaModon  tropicus,  Cope, 
Kquus  rrenùlcns.  CoyK^  Equii-s  BurccmiK  r\>iK%  Eqniis  cvceisus. 
Leidy,  Equus  tau.  Owen,  PlatupniUH  refus,  I^Mdy,  Camclaps 
/irsfvrnus.  I^eidy,  Procumclus  minautus,  Leidy,  Pahiuchcuia  uuup 
nu,  Owen,  EsrhutiuH  c(H\id(ni<;  (\>p(S  Trlcofjcras  fossiffcr.  Co- 
pe, etc. 

Roches  intrusives 

Il  a  déjà  été  dit  autre  i)art  que  le  terrain  archaïque  est  pé- 
nétré en  beaucoup  d'endroits  par  des  sto<ks  et  des  batolites  de 
roches  intrusivi*?*  et  cpie,  dans  la  partie  inférieure  du  coniplexus, 
semble  exister  un  granit  alcalin  avec  de  grandes  plages  de  felds- 
path monoclinique  et  de  quai-tz,  accompagnés  de  rares  minéraux 
colorés.  Le  granit  alcalin,  ainsi  que  de  nombreu^?es  masses  in- 
trusives et  de  filons  renferment  beaucoup  de  feldspath.  En 
outre,  le  granit  le  plus  ancien  contient  de  petit<»s  et  de  moyen- 
nes masses  de  diorites  qui  ressemblent  à  des  coins. 

En  c(mséquence,  i>armi  h^^  roches  intrusives  anciennes,  on 
devra  considérer  comme  étant  les  plus  abondantes,  le  granit 
commun,  le  granit  h  deux  feldspaths,  le  granit  à  hornblende,  le 
}i:panit  à  mica  blanc  et  ù  pyroxéne.  Par  suite  de  certaines  mo- 
difications de  structure,  on  trouve  dans  le  pays  beaucoup  de 
microgi'^nites.  Sous  la  forme  de  dykes  dans  les  roches  grani- 
ti(iues,  on  rencontre  fréquemment  des  pegmatites  rosées,  des 
l)egmatites  graphi(|ues,  des  microgranitm  et  des  granulites  h 
ji:raphite,  à  muscovite,  à  hornblemh*,  à  pyroxèae,  des  pegma- 
tites avec  basalte  noir,  grenat,  etc.,  etc. 

Dans  les  masses  intrusives  postcrétacées,  qui  sont  nombreu- 
ses, et  disséminées  dans  tout  le  pays,  dominent  les  diorites 
quartzifères  micacées  ainsi  que  les  monzonites  quartzifères; 
ces  deux  espèces  passent  au  granité.  En  certiiines  régions  bien 
déterminées,  par  exemple  sur  la  côte  orientale  du  Mexique,  on 
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rencontre  fré<inenHnent  les  syénites  à  népliéline.  L(*s  syénites 
sont  tr(>s  rares  dans  les  massifs  intrnsifs  anciens.  Des  roches 
du  type  eflfusif  et  intrusif  se  trouvent  souvent  en  masses  infor- 
mes et  en  <lykes;  en  certains  cas  (intrusif)  elUis  «e  présentent 
comme  des  porphyres  (*t  des  porphy rites  et  en  d'autres  (eflfu- 
sif),  comme  des  andésites. 

Roches  effusives 

Comme  nous  l'avons  déjà  vu,  le^  roches  effusives  sont  dis- 
tribuées t^ur  une  très  vaste  étendue  au  Mexique  et  elles  carac- 
térisent deux  ou  plusieurs  cycles  d'éruption:  elh^  commencent 
par  les  andésitc*s  vertt^  (propyli tiques),  continuent  par  les 
rhyolites  et  se  terminent  par  les  ba^'alt(*s.  T./es  premières  ont 
souffert  certaines  modifications  dues  des  actions  tectoniques 
qui  ont  donné  lieu  à  des  changements  physiques  et  métas^nia- 
tiques.  T^  nouveau  ou  les  nouveaux  cycles  d'éruption  présen- 
tent un  tv^K*  plus  franchement  tra(*hytique  et  ont  formé  les 
ro(*hes  de  nos  volcans,  tandis  que  l(*s  premières  on  fait  leur 
apptirition  dans  de  louji^ues  <Tevasses  tectoniques.  I^es  roches 
néovol coniques  semblent  se  distribuer,  dauis  la  partie  centrale 
du  Mexique,  en  diveinses  provinces  qui  se  réassemblent  entre  elles. 
Les  ro(*h(*s  de  nos  grands  volcans  constituent  des  sommets  aussi 
importants  dans  l'e^pac^e  que  dans  le  temps  et  indiquent  que 
dans  chaque  province,  elles  proviennent  d'un  nmgma  sujet  à  des 
mcdifications  par  température,  et  juir  conséquent  à  une  consom- 
mation d'énergie  éruptive  et  de  matière  provenant  de  régions 
déterminées.  Des  andésit<^  h  aspect  trachytique  des  grands  vol- 
cans les  pluis  anciens,  on  passe  aux  ro(*hes  un  peu  vitreus<^, 
]>yroxéniques  et  sombi*!^',  di^  concis  plus  récents  puis  aux  érup- 
tions latérales  de  roclu^s  biinaltiiiues  et  d'andésites  basaltique* 
des  mal  pais  et  d(>s  volcans  contemporains  et  enfin  aux  basaltes 
et  aux  cendres  des  cratères  d'explosion,  aux  dômes  et  petits 
cônes  que  l'on  rencontre  dans  les  valléi^. 

Au  Sud  du  Plateau  ( 'entrai,  on  a  pu  déterminer  la  succes- 
sion chronologique  d(^  érui)ti(.ns  i)ar  la  graduation  régulière 
d(*s  changements  dans  l(\s  matériaux,  mais  januiis  par  des  chan- 
gements brusques. 


NOTES  ON  THE  DRIFT  PKRIOD  IN  GALWAY 

By  Richard  John  ânderson 


Due  lias  to  deal  with  a  forçait  iK*ri(xl,  a  stepjK^  periad,  aiul 
a  »till  earlior  bouUlier  clay  perioil  in  C(>iinau<j:lit.  The  ^url^H-ial 
action  and  the  results  are  mît  easy  to  iiuravel,  but  it  serves 
évident  that  glaciers  nioved  froni  tihe  weé<tern  higli'lands  in 
diflFereut  directions.  The  ghiciers  in  North  (^onnanght  seeni  to 
hâve  nioved  AVest  and  North,  North  \Ve«ît  down  the  vallev  of 
the  Erne.  N.  round  Kîllahi  Bay.  S.  W.  about  Oalway  Bay, 
Clew  Bay  AV.  S.  AV.  (Judid).  The  valleys  from  \A'c«tport  to 
the  Corrib,  Kylemon*  to  Cashla,  Clifden  to  Great  man's  bay, 
ami  that  North  and  AVe^t  of  KoumLstone  were,  no  doubt,  scou- 
red  by  local  glaciers  which  joined  the  main  gJieet. 

It  is  probable  that  the  «stria»  were  not  ail  produ(*ed  at  the 
Rame  time,  as  Judd  remarks,  nor  under  the  same  circumstances. 
In  the  North  of  Ireland  strias  are  of  two  kinds,  tho^e  prmlnced 
by  lm*al  I(*e  «heetK,  and  those  pro(lu(T<l  by  lee  from  Scotland. 
It  may  be  as  lia«  been  suggested  t'hat  there  were  local  cen- 
tres in  the  AA^^st   (Ballinrobe,  Me  Henry-  &  AA-att-s,)  and  that 
afterwards  the  Ice  from  tilie  North   Ea«t   '^overpowered"  the 
local   glaciers.   Stria ted   rocks  are   fourni   every  where  under 
the  boulder  clav.  The  lower  boulder  clav  occupr  in  druinlins 
paralled  to  the  Ice  sheet  in  Oonnaught.  The  clay  contains  lo- 
cal rocks  and  occasîonally  abnormal  fragments  lard  to  airount 
for.  Hands  and  gravels  are  found  in  the  drift  of  Connaught. 
Trofesisor  Oeikie  *:le«i«acribes  six  glacial  peri(^lfS  for  Europe  and 
*^îx  interglacial.  ProfcKsor  Keilhack  and  his  eolh^agm^s  ou  th«* 
i^ruî^sian  Survey  are  of  opinion  that  the  ground  moraine  ealled 
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upi>er  boulder  i-lay  «hows  no  of  l>elon$î:in}î:  to  more  than  one 
ice  oiKM-li  (  Ni)te  by  A.  (i(Mkie).  I^inphigli  is  of  opinion  that 
hivers  of  sand  and  CTavel  do  not  indîcate  in  everv  ca.se  an 
amélioration  of  tlie  température,  and  that  tihese  layers  ai*e  li- 
mited  in  extent  and  often  ahrnptly  i^easïed  wheii  trac-ed  for 
some  distance.  The  fii'^t  glacial  eixx-h  of  Profesîfor  Jaunes  Oei- 
kie  corresponds  to  the  (lepo«ite  of  the  Weybonrn  Crag,  his  sixth 
to  the  deposits  of  peat  that  lie  l>eneath  the  lower  raised  beaches 
in  certain  place>s.  The  upper  bonlder  clay  in  Connaught  resem- 
bles  tihat  else^diere.  Eskei-î?  are  freciuent  and  often  large  eratic 
blicks  occnr  on  tlu^e,  blocks  <^f  (lahvay  granit?  are  fcmnd 
in  KeriT.  Drift  i«  found  in  some  of  the  islands  of  the  Corrib 
that  contain  pebble«  of  limei^one,  Devoiiian  >.andstone  and 
Silnrian  rocks.  Shell  mari  occurs  above  tihe  limestono  gravel. 
Sliells  hâve  bcen  found  in  the  gravels  of  certain  Isles,  in  Lough 
Corrib.  Boulders  hâve  been  found  far  outside  the  West  coast 
line  of  Ireland;  this  consi^t  niainly  of  red  granité.  Limestone 
abo  i^  found  in  the  drift  banks  of  Salthill.  One  of  the^^e  bauks 
is  14.7  mètres  in  height  above  high  water  spiMngs,  the  middle 
bank  is  27.()  mètres,  and  tlie  third  is  19.0  metre^i  h'gh.  The 
banks  contain  the  nsual  layers  of  sand,  which  contribute  to 
the  sand  of  the  sea  coast.  The  silting  up  of  (îalway  Bay  ha« 
Ihh'u  partly  due  to  the  drift  of  the  coavSt.  The  main  channel 
ÎK,  ihowever,  of  conssiderable  <leiyth.  'Comparing  tlie  présent  l)ay 
with  the  map  of  the  Bav  of  Galwav  niade  about  the  vear  1G70, 
it  will  be  scen  that  a  markcd  ditïerence  niav  be  noted  in  the 
dei)th  of  the  Bay.  Without  doing  more  than  referring  to 
the  fact  that  the  ancient  Freuch  toise  was  .yomewhat  ditïerent 
fiom  tlu*  English  fatiliom  (il  feet).  We  may  say  that  soundings 
made  within  tlie  last  fiftv  vears  sliew  that  the  de]»th  of  the 
\vat(*r  at  lowot  ^spring  tides  is  less  than  5  fathom^  between 
Black  l^)cks  and  Barna,  exc(q)t  at  the  w(  «tern  side  of  the  chan- 
n(»l  wlu  le  tlie  wat(  r  is  sonunvQiat  deeper.  The  d<^>th  in  the 
sam(»  lo^calily  was,  in  KhO,  greater.  The  French  wsoundings  are 
given  in  ''toise .s  à  basses  mers  dans  les  grandeis  maréi\'4.""  The 
<lei)th  was  5  fathoms  from  end  to  (»nd,  and  outside  this  limit 
{\\v  d(*ptli  was  gr(»at<»r.  The  modiMii  chart  giv(*s  often  only  4|'2 
fathonivS,  and  in  'i)laces  ^'/^  fathoms. 
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There  is  evidenoo  of  eoimidorable  <l<miMlation  ihero.  Thè  grej 
rocks  hâve  beeu  qiiite  separaU^d  from  the  middle  drift  <îliflf 
whirh  was  înperfectly,  however,  joiu€<l  to  ihe  grey  rocks  in 
1670.  The  hearinfi:s  of  Barna  Cvastlc  witli  referonce  to  E<My  Isle 
frhovv  tliat  a  Une  drawn  from  the  wt^t  side  of  Eddy  Isle  to  Barna 
Ca^Jtile  pa^si^  thron^u'h  Grey  point  amd  tlie  Eatrïtern  side  of  Black 
lîockf^.  In  the  modem  charts  a  line  from  the  western  side  of 
l{nsh(H*n  to  EMdy  Isle  passc^s  westward  of  ^'Bhick  Kocks,"  nnd 
does  uot  touch  sea-weed  point,  which  seems  thiis  to  hâve  re- 
cédai and  got  narrower.  The  bearings  were  take,  no  doubt, 
from  a  caiin  cm  t]ie  w(^t<Tn  sîd<e  of  tlie  Isle.  It  Ls  known  that 
hollows  in  the  limestone  in  >some  part®  of  Ireiland  contain 
whîte  clay  and  lignite  whieh  are  of  tertiary  origin  and  resem- 
hle  the  pipe  clay  of  Bovey  Iracey  and  the  lignite  of  tlie  same 
locality.  Kaolin  is  found  in  west  Mayo  uiider  ciscumstancets 
whirli  lea<l  oiu»  to  attribute  it  to  iR»tiY)silex.  The  white  clay  nsetl 
in  i>ottery  was,  donbtlos,  pnryti<Hl  by  plants;  as  this  clay 
is  fonnd  in  the  drift  in  some  places  (Menlongh)  it  lias  been 
snggested  that  Kaolin  may  be  hère  a  drift  clay  decolorized  by 
plants.  There  remains  the  suggestion  that  this  formation  has 
been  dislojcated  from  an  earlier  formation  and  a  fwggestion 
niade  by  Sorby,  Lamphigh  and  Clément  Reid  with  référence 
to  the  '*Bridlington  Crag'  of  Yorkshire,  wgich  is  regarded  as 
a  fragment  torn  from  a  submarine  siliell  clay  and  unbeddeid  in 
the  boulder  clay  (A.  Geikie).  The  shells  of  this  latter  are 
Artic. 

There  is  ample  évidence  of  dépression  along  the  coast  of  Gal- 
Nvay  Bay.  Peat  bogs  bave  Iwcome  submerged  in  several  places. 
This  submergence  seems  to  hâve  takeu  place  bef ore  the  formation 
of  the  15  feet  beach,  and  after  tilie  formation  of  the  25  foot  beach 
(Kinahan).  Roots  of  tree?;  are  fonnd  in  tlie  x>^at  layers;  no 
tably  those  of  Quercus  and  Taxus. 

It  migflit  be  ?<upposed  that  the  peat  has  gained  its  présent 
position  by  sliding  down  from  the  drift  above,  but  this  is  not 
regarded  as  satisfactory.  This  lied  contains  peat  tightly  con- 
densed  anid  ^omparatively  ^ry.  In  submarine  bogs  branches 
of  oaks,  willows,  <  Iders,  birches,  firs,  hazels  an<l  yews  are 
ail  fonnd,  but  oaks,  yews  and  pines  are  better  preserved  than 
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tho  oMier  itr^n^s  iii  inlan-d  hofffi,  The  soft^^r  woods  aro  apt  to 
décompose  witliout  tho  i)i*(»s(^n'in<j:  ctfoctiis  of  fiait  wal<?r.  Thciso 
bogs  witlishiiid  tlu»  artion  of  tlie  waves,  wiûdi  do  not  catch 
ou  tli(*  slippory  iK*aty  structures,  whilFit  sand  gct«  tosscd  al>out 
ami  uiav  be  used  to  bat  ter  down  structures  erected'  at  the 
uuir<|:ins.  The  parts  of  the  bojç  that  coûta  in  oak  and  yew  corkers 
etc.  are  of  the  forest  period,  whîch  succeded  the  steppe  'pe- 
riod.  Tlie  roots  of  the  oaks  and  vews  foUow  the  undulatîons 
of  the  «ijroun'd,  being  inbedded  in  the  underclay,  mari  and  gra- 
ve!. Tlie  tirs  are  separated  froau  the  oaks  and  yews  by  peat.  The 
fii's  i\n*  in  horizcmtal  layers.  The  remains  of  Chara  ha»  been 
dliéMOvei-ed  in  dift  an:l  some  other  plants  in  Ireland.  Thèse 
hâve  been  di«^c()v<*red  umlerneath  the  peat  in  Irelanid.  Thére 
are  souu^  plants  now  livîng  in  Connaugth  which  hâve  corne  to 
us  frciui  the  drift.  Dryas  octopetala  and  Salix  polaris  marked 
tlie  lowering  of  the  teiuj>eratuTe.  Retu'la  nana,  Salix  'herbacca 
and  Polygonuim  viviparuin  «are  true  glacial  plants.  Salix  her- 
Imvvn  is  found  in  Oalway  and  some  otilier  parts  of  Connaught. 
The  s<aiue  plant  is  found  in  the  North  of  this  i»land  and  in 
mountainous  parts  of  the  South.  Polygonuni  vivipariim  is  found 
in  tlie  AVe.<tern  counties  (  II art  &  Corry,  quoted  1)y  Praeger). 
Tliesi»  two  plants  are  found  in  the  drift  of  Deuben  (Xathorst 
(piotcMl  by  De  Lapparent).  It  is,  however,  in  quite  récent  years 
that  one  lias  traced  the  connection  of  certain  mollusca  and 
vertebra  from  Iiisih  caves  with  thèse  of  England  and  the  Con- 
tinent. •; 

Canon  Iv(»tt  and  Mr.  ^Ic  Ardle  hâve  ^hown  that  certain  Hepa- 
ticas  are  common  to  those  who  wish  to  i^egard  \V.  Africa  and 
its  Islands,  South  America,  and  Ii-eland  as  forming  tilie  rem- 
uants of  a  gn^at  continent  with  a  fauna  and  flora  of  whi^*li  por- 
tions are  found  in  Comemara,  tlie  (\ape  Verde  Islands  and 
the  Ibei'ian  peninsula. 
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THK  PRINTRD  CATALOGDB  OF  THE  HEBRR  R.  BISHOP  COLLECTION  OF  JADE 

By  George  Frederick  Kun^^  Ph.  D. 


One  of  the  noblest  donations  <>f  precious  «tone  materials 
evor  ma<l(»  to  any  public  institution  was  the  récent  fçift  of  the 
Ileber  K.  B  i  .^  h  o  p»^  collection  of  jade  to  the  ^R^tropoliftin 
Muséum  of  Art  in  New  Y^)rk  Citv.- 

At  the  January  nieetin<i^  of  the  American  Association  for 
tlie  Advancement  of  Science,  held  in  Washington,  in  January, 
1903,  it  was  the  sad  dutv  of  the  writer  to  read  a  notice  of  the 
death  of  M  r .  B  i  s  h  o  p  ,  accompanied  by  a  brief  description 
of  his  remarkable  collection  of  jade  cJbjects  and  of  the  catalo- 
gue, then  in  préparation,  covering  a  thorough  investigation  of 
the  subject. 

The  collection  itself  is  so  fine  and  extensîve,  its  installation 
and  arrangement  so  élégant,  and  the  great  illustrated  catalo- 
gue  80  complète  and  elaborate,  that  they  form  a  combînation 
une(iuale<l  in  the  world.  Moixnn'er,  the  two  minerais,  jadeite 
and  néphrite,  embraced  under  the  name  of  jade,  offer  în  them- 
selves  so  many  original  points  for  scientific  investigation  and 
for  artistic  study  that  possibly  no  other  book  of  a  like  charac- 
ter  will  ever  again  be  published. 

Jade  posse«ses  in  combination  a  remarkable  varîety  of  in- 

teri^tîng  proi>ertics  both  as  a  minerai  and  as  an  art  material. 

ItH  minute  physical  structure  is  such  that  it  may  be  engraved 

an<l  wrought  into  tlie  ma^^t  délicate  and  artistic  fonns,  which 

aro  not  necessarily  g(H)metrical  as  in  the  caise  of  the  diamond 


1  American   Anthropologist    (N.    S.),    Vol.    r»,  <ran. — Map.,    1003. 

2  Bulletin  Metropolitan  Muséum  of  Arts.  May  1Ï)0«,  p.  1-9.  8vo. 


254 

aiwl  similar  transparent  fconis.  Sevoral  otlu^r  minerais  resemble 
it  «-losf^l y,  and  hâve  luvii  sometinu^s  use<l  f<^r  ît,  but  the  real  stone 
is  (^isily  <listin^iishf*(l  by  a  few  simple  s<'ientific  tests. 

Jade  is  ii«ually  fourni  in  boiilders  and  roUed  pièces  in 
streanis;  only  rarely  bas  it  been  traeed  to  its  actual  occurrence 
in  place,  at  a  few  points  in  I>urma,  New  Zealand,  Alaska,  and 
Siberia;  in  the  latter  it  bas  b(»en  found  in  nuiî^ses  large  enough 
to  niake  a  sarcophagus  for  the  Czar  A  le  x  a  nd  e  r  III . 

The  u«e  of  jade  dates  from  the  remot(*»t  antiquity.  It  bas 
bf*en  known  and  elaborately  workcnl  from  time  ont  of  niind 
in  China,  Japan,  Siam,  and  Korea,  and  later  in  India  under 
the  Mogul  Emperoi's.  It  was  thence  can'ie<l  U>  P<*rsia,  after  the 
sack  of  Delhi  by  Nadir  Shah,  and  distributinl  throughout  Cen- 
tral Asia.  At  a  much  earlier  peri(Kl,  it  was  used  for  imple- 
nients  by  the  lake-dwellei-s  of  Switzerland,  Austria?  and  Italy; 
and  in  the  New  World  it  fornuHl  a  large  portion  of  the  precious 
'^chal(*hihuitr'  of  the  Aztec  and  Maya  peopU^  of  Mexico  and 
(Vntral  Am(»rica.  Both  in  China  and  thèse  last-named  coun- 
tries,  it  possc^ssed  a  ya<Ted  value,  so  much  «o  that  objects  made 
from  it  were  frequently  divided,  apparently  on  the  death  of 
the  owner,  to  distribute  aniong  new  chiefs  or  surviving  relati- 
ves, (îeologically,  mineralogically  and  cliemically  the  collection 
luis  great  value. 

Under  this  last  section  there  bas  been  included  a  colkn^tion 
of  rock-crj-^tal,  agate,  and  other  hard  stones^  beautifully  carved 
and  sliowing  a  degixH*  of  artistic  ability  equal  in  ail  n^îupects  to 
that  exhibited  in  jade  carvings,  with  such  change  of  design  as 
the  varions  textures  of  tin*  rock  crystal:  ametbyst,  agate,  jas- 
IH*r,  and  other  materials  re<iuired. 

Mineralogical 

The  nlin<*ralogil^al  séries  includes  not  only  spécimens  of 
crude  jade  from  mines  and  quarries  and  of  bowlders  and  peb- 
bU*s  from  the  beds  of  jade-producing  rivei's,  but  also  pièces 
removed  from  objects  of  workcnl  jade  for  the  purpose  of  che- 
mical  anal\*sis  or  of  other  scientific  research.  Every  continent 
except  Africa  is  representt*d  in  the  varions  localities,  though 
the  list  of  countries  is  to  a  certain  extent  tentative. 
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Eiiroi)e  is  reniarkably  well  represented  by  spécimens  from 
several  localitieg. 

134.  Amoiig  tliere  conspiciums  by  it^  size  m  a  lni«çe  block, 
weiji:hin^  2,140  kilos,  discovered  in  1891)  by  Mr.  George 
F  .  K  u  n  z  in  a  stone  quarry  near  the  village  of  Jordansun'ihl, 
Silesia,  (îennany.  Several  speeiniens  bave  been  detached  from 
différent  parts  of  tlie  block  and  snbjected  to  varions  tests.  Nce. 
134  A  and  134  J5  of  the  collection  are  from  one  end,  and  show 
ninch  altération,  bnt  No.  134  C  from  the  cther  end  of  the  block 
shows  the  beantifnl  qnality  of  the  alniost  pnre  néphrite.  Thèse 
are  snpplemented  by  Nos.  135-143,  fragments  picked  np  at  dif- 
férent times  in  the  same  qnarry  at  Jordansmtihl — 

probably  originally  part  of  the  large  rock  biil  collecttHl  at  a 
later  d^iite,  November,  1900,  by  (J  e  o  r  g  e  H  .  K  u  n  z  ,  son  of 
George  F .  K  n  n  z  ,  and  witli  them  is  a  séries  of  the  rocks 
and  niinenils  associatc^l  with  néphrite. 

Archaeological 

It  bas  be(»n  cnstomary  to  designate  as  celts  ail  objects  in- 
clnded  in  this  daî-s;  but  a  study  of  the  collection  shows  so 
many  difïen^nt  forms  classiMl  nnder  this  name  that  they  hâve 
b(H?n  separated  into  axes,  adzes,  hatchets,  knives,  chisels,  etc., 
arranged  under  the  names  of  tlie  countries  from  which  they 
conie.  Tho'se  from  Switzerland,  France,  China,  Mexico,  and 
Ciuateni'ala  date  from  the  neolithic  period  and  are  classed  as 
prehistoric.  UndonbttHlIy  from  the  î^ame  peri(Kl  are  the  greater 
ruminer  of  the  crnde,  the  rongh  worked,  and  the  iK)lished  ma- 
terials  from  Ilrîtish  Colnmbia,  Alaska,  and  New  Zealand,  though 
inany  of  tlu^e  are  quite  modem,  almc'St  of  the  présent  periotl. 
lu  j»ome  instances  jade  bas  biH»n  nsed  in  thc^e  conntri(*s  from 
cm  nnknown  antiquity  ncarly  to  mcMlern  times. 

The  Two  ^'pf cimens  classified  nnder  this  head  of  partly  work- 
ed pièces  are  of  spt^cial  intcrest  luManse  of  tlie  évidence  they 
alîorj  of  the  old  methiKls  of  working  ja<le. 

298  is  an  ancient  workcnl  fragment  from  (luntemala.  Ex- 
(•(HMlingly  int(»rct^sting  as  showing  thaï  in  pr(»-(\)lnmbian  times 
(lude  jadcite  was  known  in  (luatemala  or  Mexico,  that  it  was 
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w()rk(Hl  ou  tlie  spot,  and  that  tlu^  aborigiiies  of  thèse  ix^gions 
knew  the  lise  of  the  cyliiidrical  drill. 

299.  A  large  partly  worked  pièce  froiii  New  Zealand.  Evi- 
dently  is  a  «tock  pièce,  showîng  several  ground  faeets  and 
saw  mark*!,  and  an  arrested  -attenipt  to  remove  a  long  kern  or 
eardrop. 

The  prehistoric  spécimens  in  the  collection  that  served  a 
purpose  as  ornament^il  and  cérémonial  objects  are  few  in  num- 
ber  and  are  ail  from  Mexico  and  Guatemala,  except  one  pièce 
from  New  Zealand.  They  consiist  principally  of  beads  and  pen- 
dants of  varions  kinds;  some  are  siulptured,  and  ail  are  highly 
polishiMl.  Though  most  of  the  objects  said  to  hâve  corne  from 
Mexico  and  Guatemala  they  are  undoubtedly  of  Mayan  origin. 

Tomh  jades, — A  certain  number  of  pièces  hâve  l)een  separated 
from  the  gênerai  colle<-tion  of  art  objectas  of  China  and  grcmp- 
.ed  nnder  the  head  of  tomb  jaden.  This  is  a  very  strong  »eries 
and  exhibits  évidences  of  décomposition  of  nmterial  and  stain- 
ing  of  surface  such  as  would  be  prmluced  by  burning  or  by 
burial  underground  for  a  long  i)eriod.  ^*Han  yti"  wm  the  name 
the  Chinese  appli(»d  to  the  jade  which  was  used  in  ancient  times 
to  be  put  into  tllie  mouth  of  a  corjLse  before  burial,  but  the  name 
lias  gradiilly  been  extended  to  in<-lude  ail  kinds  of  jade 
found  in  the  présent  day  in  ancient  tombs.  The  group  of  tomb 
jades  in  the  collec*tion  contains  examples  of  many  curitms  insig- 
nia  of  i*ank,  many  amulets,  sacrîfical  utensils,  etc.,  and  ranges 
in  time  from  the  prehistoric  period  down  to  the  Sung,  the  Yuen, 
and  the  early  ^ling  dynasties.  !Mo«t  of  the  pièces  are  to  l>e  attri- 
buted  to  the  Han  dvnastv,  which  flourished  from  H.  (\  206  to 
A.  D.  220.  The  Chinese  themselves  cultivate  the  givatest  révé- 
rence for  antiquity,  <ind  they  classify  piec(»s  of  ancient  jade  as 
the  rarest  and  most  i)recious  of  their  aichaic  treasures.  No  col- 
h'ction  of  (Miinese  jade  c(mhl  W  considered  complète  if  it  did 
not  ccmtain  a  certain  i)rop(;.rtion  of  theh'e  «ancient  spécimens. 

Art  objets 

The  remainder  of  the  coUectiou  is  comi>rised  under  this  head- 
ing  aiHl  <Mnbrac(s  many  sjrecimcus  of  si  veral  varietc^  of  jade 
which  liave  iKum  artii*tically  designed  for  cérémonial  worship 
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The  book 

The  exact  title  and  collation  of  the  work  is  «ais  folknvs: 

The  Bishop  Collection. — Investîfiçations  and  studies  in  Jade. 
New  York,  Priv.  print.  (The  De  Vinne  Presfs)  190«. 

Collation, — 2.  v.  front,  (port.)  illus.  (partly  col.)  93  pi. 
(partly  col.,  ind.  map)  2  diaj^r.  (52 J  x  48cm. 

y  oh  L — Conta  ins  G  water-color  plates,  31  copper-plates,  23 
lithographs,  9  wood-cut  plates  and  illustrations,  3  plates  of 
micro^copîcal  sections,  and  2  dîagrani«. 

Contents  : 

I.  General  introduction. 

II.  Jade  in  China  :  Introducti(m.  Yti  shuo.  A  discourse  ou 
jade.  (Translation).  Yli  shuo.  A  discourse  on  jade.  (Chinese 
text)  Yti  tvo  t'uo.  Illustrations  of  the  modem  manufacture  of 
jade. 

III.  Jade  as  a  minerai. 

IV.  ^lethods  of  working  jade. 

V.  Worked  jade.  Bibliography. 

Vol.  2. — Contains  13  lithograph  plates,  8  woo<l-cut  plates 
and  illustrations. 
Contents: 

I.  Brief  introduc^tion,  with  exphmatory  statement  as  to 
arrangement. 

II.  Mineralogical  ^synopsis. 

III.  ArchaM)logical  sync^ij^is. 

IV.  Ancient  and  tomb  pièces  from  China. 

V.  Art  objects.  Historical  peri(Kl. 

VI.  Index. 

Comparison  with  other  monumental  works 

The  CatalogU(»  is,  perhaps,  the  hirgest  volume  ever  issued, 
and  certainly  the  most  notable  catalogue  of  a  collection  in 
any  branch  of  s(i(»nc(»  or  art  and  it  may  not  be  ont  of  place 
to  say  that  this  work  «est  «loubh»  tlu»  sum  of  tlu^  monumental  fo- 
lio of  Audubou's  **nirds  of  Amt^rica,"  which  amounted  to  $1,000 
a  copy,  for  four  volume^^.  Amoug  the  illustrated  books  of  the 
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world,  of  tho  class  to  wiiîch  tho  Biishop  catalogue  bolongs,  are  to 
be  mentioned  Aiidubon's  ''Binls  of  America;"  SvonogiHxlskoi's 
"Byzantine  Enamels,"  piibliî-hed  in  Kiisia;  Goukrs  "Ilnmniing 
Birds;"  the  great  illustrated  catalogue  of  the  "Cliines<»  Porce- 
lain  in  the  Walterks  T'ollection,"  issue<l  bv  Mr.  H<*nry  Walters; 

7  9  t-  ■ 

"The  Antiquities  of  lîuwsia,'-  publishnl  by  the  Kus»sian  Govern- 
ment; "Oems  and  Pnx'ious  Stones  of  North  America;''  and 
"Catalogue  of  the  J.  P.  Morgan  Collection  of  Chinese  Porce- 
lains." 

The  plan  of  the  catalogue 

During  Mr.    Bishop's    last  trip  to  Japan  and  China 

in  1892,  while  in  the  latter  country,  he  met  that  great  admirer 

of  Japan,  Sir  Edwin  Arnold,  and  it  was  at  his  ^?uggestioîl  that 

tlie  anthor  xwis  invited  to  take  charge  of  the  iscientific  part 

of  the  book.  Up(m  Mr.  Bish'op\s    arrivai  in  New  York,  a 

conférence  was  held  an  (mtline  of  the  work  planned,  covering 

a  most  thorough  investigation  of  the  subject  of  jade  (néphrite 

and  jadeite),  based  upon  the  Bishop  Collection  in  order  that 

such  .spécimens  as  were  u.sed  in  analystes  or  tests  might  always 

be  found  in  this  collection  permanently  installed  in  a  great 

muséum.  The  investigator  was  authorizinl  to  employ  specialists 

in  every  branch  of  the  «subject.  Neither  care  nor  exi>ense  was 

sparcMl   in  carrying  on   the  work,  some  thirty  scientists  and 

specialists,  both  in  Europe  and  America,  engaged  to  contribute 

their  views  upon  aspects  of  the  subject;  the  illustrations  were 

prepared  in  the  best  possible  manner,  Chinese  and  J'apanese 

artîsts  being  employed  to  exécute  many  of  them,  and  color 

experts  were  freely  conisulted. 

The  plan  of  the  whole  work,  in  its  every  détail,  was  care- 
f  uUy  thought  ont  by  him,  fit>m  it«  insiK*cti(m  in  188G  when  he 
purcliased  his  first  pleine  of  jade — the  jar  which  figures  as  the 
frontispiece  in  the  Catalogue — until  the  final  distribution  of 
the  volumes.  Each  item  of  exix^nse  was  provided  for  by  the 
liberality  of  the  donor,  who<se  every  wish,  both  written  and  un- 
written,  has  bcnm  conscientiously  carrieil  ont  by  his  three  exe- 
cutors:  F.  C.  Bishop,  M  os  es  Taylor  and  A.  I. 
Patterson,  the  last  named  gentleman,  whose  zealous efforts 
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havo  boon  untiriiijr.  in  oxocntinjr  the  work  laid  <1owti  by  the 
testator,  the  writer  is  indobted  for  iiiaiiy  of  the  facts  furnished 
for  use  in  the  prepiiration  of  this  article.  It  is  a  canse  for  sa- 
ti>»fa(tion  that  the  enterprise  ha«  b(»en  so  fnlly  and  snccessfully 
aceonipliKhed  aloug  the  lines  laid  down  by  the  donor;  but  it 
is  also  a  ^^ouree  of  profound  regret  that  Mr.  Bis  h  o  p  could 
not  hâve  livinl  to  wituess  its  final  eonipletion. 

The  making  of  the  Book 

The  nsual  eharactor  of  the  work,  the  niany  problems  that 
presented  th(»niselves,  and  the  obstack\s  that  were  overcome, 
seeni  to  warnint  a  carc^ful  description  of  the  making  of  the  book 
in  ail  its  parts. 

Paper 

The  paper  was  niade  by  tlje  L.  L.  Krown  P<aper  Company  of 
Xorth  Adanir-;,  Massaehnsotts.  The  sheet  ineasnres  24|  (62  cm.) 
by  30  inches  (1)0  cm.),  aind  weighs  170  pounds  to  the  re^m  of 
500  sheets:  in  other  words  less  than  three  sheets  of  paper  equal 
1  ponnd,  440  grams,  or  each  sheet  weighs  about  150  gramst. 
The  st(<k  nsed  was  a  combination  of  linen  and  pnre  white 
cotton  rags,  and  as  no  chemicals  were  emploj'ed  it  is  not  sur- 
prising,  that,  ten  y(»ars  after  the  making,  tho  color  of  the  paper  î^ 
perf(»ct.  Each  sheet  was  nuule  sei)arately  by  hand  with  what 
is  knowii  as  a  **deck]e"  c^dge.  For  the  sizing  pnre  Singapore 
bnfFalo  hide  cnttings,  rcMlnccHl  to  a  gélatine,  were  nsed,  and  to 
finish,  a  hot  i)r(\<s  was  pnt  npon  the  paper. 

Printing 

The  printing  was  (»ntrnste<l  to  the  De  Vinne  Press,^  both 
M  r  .  T  h  e  o  d  o  r  e  L  .  I)  e  Vinne  and  hi-s  son  paying  es- 
pecial  attc^ntion  to  the»  gnidance  of  the  work  throngh  the  press. 
y\  r .  De  Vin  n  e  luOieves  this  to  be  the  largest  single  press 
work  with  fine»  illustrations  that  lias  ever  been  attempted. 


1  Thp  I><»  Vliino  Press  was  orij^Inally  the  IMows  l'rintlns  Company,  before  1S.3.>; 
Francis  II  irt  IS-lî):  Théodore  L.  I»o  Vinne.  horn  Staniford,  Conn.,  1828,  became 
assoclated  with  it  in  isoo.  and  untll  issa,  when  it  nier^'ed  Into  the  firm  name  of 
Théodore   L.    I»e   Vinne  Ac   Company. 
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The  jade  was  photographed  first,  f^o  as  to  get  the  exact  sîze?, 
and  the  prints  painted  with  water-cclops,  some  of  the  artists 
employeil  beiiig  froiii  the  Royal  Worcester  Porcelaîn  Works, 
of  England.  Everv  eare  was  taken  to  produce  colors  as  nearly 
ideiitical  with  the  originals  as  possible,  and  at  the  same  tîme 
to  préserve  the  texture  of  the  materîals.  The<se  were  then  trans- 
ferred  to  the  Solenhoffen — the  bc^st  Solenhoflfen  Lîthogi'aph 
stone.  As  uiany  as  twenty-(Mght  stones  were  used — nieaning  that 
some  of  tlK»  plates  underwent  twenty-eîght  distinct  opérations 
for  placing  tlu^  varions  colors  and  tints  of  the  materîals  on  the 
varions  plates. 

Seventeen  lithograph  plates,  figuring  about  one  hundred  of 
the  spécimens,  were  made  by  the  Forbes  Lithograph  il-anufae- 
tnring  Company  of  Boston,  Mass.,  under  the  supervision  of 
Mr.    W.   H.    Forbes. 

The  objects  themiselves  were  grouped  in  the  form  of  the  pla- 
tes and  photographs,  the  négative  being  used  in  connection 
with  a  peculiar  asphaltum  process,  the  plates  requering  res- 
pectively  twelve,  eighteen,  and  twenty  distinct  colores  and 
paintings,  according  to  the  variety  and  peculiar  tints  of  the 
jade  spécimens  exhibited.  Many  of  the  inks  used  in  printing 
w(»re  of  uncomnion  shades,  and  hence  difficult  to  obtain.  The 
chromo  paper  was  importée!  especially  for  the  work. 

As  the  slightest  variation  in  the  position  or  change  of  light 
falling  on  the  jade  spécimens  gave  them  a  différent  tint  or  sha- 
de,  making  it  very  difficult  to  secure  faithful  reproductions, 
and  as  no  time  limit  was  given,  the  work  extended  over  a 
period  of  four  years.  It  would  not  even  then  hâve  been  suc- 
c(*ssful  had  not  the  litographers,  themselves,  felt  that  it  was 
partly  a  labor  of  love  to  get  perfect  results,  and  the  time  ex- 
pended  excee<liMl  ail  tluMr  calculât  ions. 

Microscopical  sections 

The  illustrations  of  the  microscopical  sections  were  made 
under  the»  personal  supervision  of  Mr.  A  1  f  r  e  d  B  i  e  r  s  t  a  d  t , 
who  has  for  so  long  a  time  produced  the  most  remarkable  spé- 
cimens of  photo-mechanical  printing.  Mr.  Bierstadt   made 
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the  illustrations  by  mechanical  nieans  direct  froni  tliin  sections 
— thèse  sections  were  about  one  two  hundrcKl  and  fiftieth  of  the 
jade  itself.  This  process,  known  as  tlie  artotype,  inade  from 
the  same  négatives  of  an  încli  in  thîckness,  polished  on  both 
sides,  luounted  on  glnss,  and  niade  to  adhen»  to  it  by  means  of 
Canada  balsani,  excelts  ail  others  in  absolute  fidelity  to  the 
original,  as  it  reqnires  nothing  but  a  good  photographie  né- 
gative. 

To  secure  >juch  a  négative  for  thc^  plates  of  crystals,  a  thin 
^^lice  of  stone  was  attached  to  a  glass  plate  >so  as  to  show  the 
crvstalline  structure  when  viewed  bv  transmitted  light.  With  a 
microscope  adjusted  to  the  desired  enlargement,  the  négative 
was  nuvde  in  the  u^ual  nianner.  TBiis  négative  îs  laid  on  a 
glass  plate  which  lias  been  voated  with  a  thin  film  of  sensitized 
gélatine,  and  exi>osed  to  the  light.  The  action  of  light  passing 
through  the  négative  changes  the  character  of  the  gélatine  so 
tliat  it  can  be  printed  froni  in  a  printing  press  in  the  sanie  nian- 
ner as  a  lithographie  >tone.  The  results,  as  seen  in  the  plates 
of  cr^-^tals,  show  more  détails  than  could  be  seen  in  ordinary 
photographs  made  from  the  same  négatives. 

Water-color  drawings 

A  série  of  twelve  water-colors  illu^trating  the  manufacture, 
workîng  and  décoration  of  jade,  was  made  in  the  interior  of 
China  from  wood  blocks,  faithfully  handcolored  with  charming 
delicacv  of  combincnl  color  tints. 


The  binding 

The  volumes  were  bouad   bv   ilessrs.    Stikeman    & 

t. 

Company,  of  New  York.  When  finished,  they  measured 
lî)x2()  inclue,  and  w(»ighed,  resi)ectively,  70  and  55  pounds. 

The  binding  is  full  crushed  levant,  with  gilt  tops  and  water- 
(m1  silk  linings,  double  and  tlexibh».  Each  volume  required  two 
lovant  morc<-cQ  skins  for  tlu*  cover,  and  a  choice  was  made  from 
iiiue  hundred  seh^cted  skins,  especially  imported. 

Six  copies,  tooled  in  <lecorative  style,  with  desings  on  the 


264 

front  coveis,  taken  froin  rspecimens  of  jade  în  the  collection, 
bear  the  anns  of  the  Prince  of  Wales,  the  Eraperor  of  Germany, 
the  Czar  of  Kussia,  the  Queen  of  Holland,  the  Mikado  of  Japan, 
and  the  Eniperor  of  Ohîna. 

Tools  used  in  binding 

The  métal  dies  or  tcols  ursed  to  ornament  thèse  covers  were 
made  bv  George  W  .  De  L  a  c  e y  of  New  York,  who  used 
for  his  motives  ornament^tion  taken  from  the  décorations  on 
the  jade  objects,  and,  in  the  case  of  the  copy  sent  to  the  Em- 
peror  of  China,  a  complète  vase.  It  was  of  the  utmost  impor- 
tance that  the  designer  of  isuch  work  should  be  familiar  wîth 
the  workings  of  the  tool  gange  plates  to  be  used  on  the  books. 
The  foreign  coats  of  arms  were  hand-cut,  as  was  every  tool  used 
in  the  binding  ornameutation.  Although  gold  was  the  founda- 
tîon,  varions  colors  Avere  recjuired  to  inlay  and  conform  wîth 
the  cH>rrect  heraldic  sîgnificance. 


LIST  OF  CONTBIBUTOBS 

The  spécial iists  who  contributed  to  the  investigations  on 
the  subject  of  the  book  Avere  as  folloAvs  : — 

Dr.  George  Frederick  K  u  n  z 
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Professor  of  Petrology,  T'niversity  of  Chicago. 
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Pet  rogra  plier. 
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St.  Petershurg. 
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of  Slianghai. 

1^  r  o  f  e  s  s  o  r    A  .    A  .    D  a  ni  o  u  r 
of  Paris. 

Dr.    L  u  d  w  i  g    L  e  i  n  o  r 

Curât  or  of  Rosgarten   Mus(»unî,   Constane<». 
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p]  r  n  S  t    W  e  i  11  s  c  h  e  D  k 

Profossor   of   JVtrography,    ^lineralogisches    Institut,   Munich. 
T  h  e    F  i  e  1  d    C  o  1  u  ni  h  i  a  n    M  u  s  e  u  m 
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The    American    !M  u  s  c  u  ni    o  f    X  a  t  n  r  a  1    II  i  s  t  o  r  v 
Xew  York. 

DISTRIBUTION  OF  COPIES 

The  f(>ll()\vin<i;  list  shows  th<»  distribiition  of  th(*  bcw^ks  in  the 
(Hlition  of  ono  huiKlred  volumes,  and  the  location  of  the  varions 
copies  so  that  students  niay  know  where  they  niay  conî?nlt  the 
Avork.  Opposite  <^aeh  nanie  is  the  présentation  niiniber,  which  îs 
given  -as  a  siifeguard  against  the  loss  of  a  eopy. 

United  States 

Vol.  no. 

Mr.   B  i  s  11  o  p  '  s   C  h  i  1  cl  r  e  n 

Bishop,    F.    C r, 

Bishop,   0.   M 7 
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« 
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Xew    York    CM  t  v  : 

« 
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(''olum])ia    riiiversitv    Librarv 38 

Xew  York  Public  Librarv 81: 

BnK»kivn  Iiistitiite  <ïf  Arts  \'  Si-it-nces  Lil)rarv.  .  5*2 

Brooklvn   Public    Librarv 53 
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Boston   Public   Librarv — Boston :U) 

Muséum  of  Fine  Arts  Librarv — Boston 31 

Harvard   Universitv   Librarv — Cambrido:e 92 

Medford    Librarv — Medford 85 

Connectieut: 

Yale    Universitv — Xcw    Haven 81 

New    J  e  r  s  e  v  : 

Princeton  Universitv   Librarv — Princeton O;? 

»  » 
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^I  a  r  y  1  a  n  d  : 
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U.  S.  National  Muséum  Library — Washington..     29 
Ohio: 

Cleveland    Public    Librarv — Cleveland 99 
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Bibliothèque    Royale — Brussels o7 

Mexico 

Bibliotoca  Nacional — Citv  of  Mexico 77 

« 

Australia 
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GLACIATION  IN  LOWKK  CÂMBRIAN,  POSSIBLY  IN  PKB-UAMBllIAN  TIMB 

By  Du.  J.  W.  EDUKWoinii  David.  F.  K.  S. 


Frcjin  tlie  statt^iuc^ntK  in  the  earlkT  part  of  tliis  pai)or,  it  is 
clear  that  in  South  A.u<^tralîa  there  is  évidence  of  a  Avidespread 
jrlai-îation  at  a  period  of  ^(^dog'ical  tini-e  earli(^r  that  of  tho 
Lower  Canibrian  liniestone»,  but  oeeurring  in  a  formation  uu- 
derlving  them  conforniablv. 

This  evklonce  takes  the  fomi  of  massive  till  or  ground  mo- 
raine. For  tlie  most  part  the  formation  iîs  devoid  of  stratifica- 
tion, but  in  places  its  uj^piT  portion  is  broken  up  into  a  séries 
of  thin  bcMls  by  tlie  interpolation  of  strata  of  ^'avel  and  tihin 
liniestone.  The  include<l  boulders  varj-  from  a  few  inches  up 
to  seven  or  eight  feet  in  diameter. 

A<J^  far  as  at  présent  known,  they  are  ail  of  local  oriji;in, 
and  the  sauie  renmrk  applies  to  the  ground-mass  in  which  they 
are  imbedded. 

The  comparison  of  tht»«e  trauv^ixirted  blocks  with  the  nearest 
rokcs  resembling  them  in  «outh  Australia,  proves  that  the 
<rirection  of  carriage  of  the  blocks  has  been  from  south  to  north. 
TIr^  fact  also  that  the  blocks  decR'ase  in  ^'vag  northwaixls  sug- 
gt^ts  a  northerly  drift  for  the  ice. 

Manv  of  thesi*  blocks  are  as  clearlv  and  frc^shlv  striated  as 
aie  the  bouldei*»  bHonginir  to  the  Plei-stoccne  till  of  North 
America,  and  Nm*thern  Europe.  The  tnie  glacial  origin  of 
this  remarkable  deposit  is  thei'efore  indisputable.  It  lias  now 
been  tra<'e»d  \vy  M  r-,  W  a  1 1  e  r  II  o  w  c  h  i  n  for  a  ilistan^ce  of 
fully  500  mihs  from  south  to  nnrth,  and  for  about  150  mil<^ 
fnim  east  to  w(st.  So  far  no  KtriatcMl  rock  pavement  lias  Invn 
discoverc^d  beneath  the  till.  It  should  be  mentioncHl,  however. 
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tliiit  liitherto  tho  iiiiderlyin^  rock  lias  l)eon  invariably  a  quart- 
zîte  Avhicili  ii4  qnito  <H)iif<)rmable  to  tlie  tîll. 

Undei*  lliope  circiiiiisUinces,  therefore,  tlii»  discovery  of  a  gla- 
eiated  pavement  was  hardly  to  be  <»xp<H*ted.  It  îs  hoped  thaï, 
if  la;ter  the  till  'Can  be  traee<l  to  a  point  wliere  it  junstious 
with  rocks  older  than  the  Lower  Gauibrian,  ît  will  be  found 
tiliat  a  definite  ice  grooved  pavement  exists. 

X'O  marine  fo>'sils  hâve  iip  to  the  présent  been  found  in  the 
«trata  immediat(*lv  overlving  the  till.  At  the  same  time  the  facl 
should  hère  once  more  be  emphasized  that  numerous  hollow 
cai^t.s  extremely  like  those  left  after  the  dlig^solving  ont  of 
radiolarian  shells  are  fréquent ly  to  l>e  nutieed  in  the  shales 
next  above  the  till. 

There  can  1k*  little  doubt,  in  the  author's  opinion,  that  in  the 
Lower  Ganibrian  time,  the  southern  part  of  South  Aufîtralia 
was  subjected  to  a  verj-  extensive  glaciation  eaused  by  land 
ice.  Thiés;  ice  radiated  probably  from  a  now-destroyed  plateau 
lyîiig  a  Kîlu;rt  distaniv  to  the  soutli  of  the  pix^sent  south  coast 
of  South  Australia.  It  was  in  fact  the  ^ame  plateau  which, 
at  a  mu'ch  'later  period  of  geological  time  (the  Permo-Carbon- 
iferouf?),  gave  rise  to  the  vast  ice  sheet  which  glaciated  not 
only  South  Australia  but  Victoria  and  Tasmania  as  well. 

It  is  not  posisible  to  predict  the  exact  mean  poi^^ition  of  the 
anti-cyclone  \w\t  in  the  southern  hémisphère  in  Lower  Cam- 
brian  time.  But  th(«re  can  l>e  little  doubt  that  it  lav  to  the 
north  of  the  gartheriug  ground  of  this  moistuie  Axiliich  f<*A 
the  Lower  Cambrian  snow  fields  would  bave  been  derivixl  from 
that  group  of  winds  uow  known  as  "the  brave  west  winds"  or 
"roaring  forties." 

Thèse  wind*?,  in  modem  times,  by  the  that  they  reach  the 
latitudes  of  Tas^nania,  bave  al>sorl)ed  a  large  amount  of  mois- 
turc  from  the  océan  and  produce  in  couî^uence  a  heavy  rain- 
fall  over  the  west  coast  of  Tasmania,  an-d  a  heavy  rain-fall  as 
wi^ll  as  snow-fall  on  the  west  coast  of  the  southern  isiand  of 
New  Zealand. 

Th(»  fact  llliat  the  X4'w  Zc^alanld  ghiciers  noAV  descend  to 
within  about  (»()()  fei  t  of  sea-leve^l  on  this  w(»st  coae^t,  Avhew^as 
they  do  not  c-ome  within  5,000  feet  uf  s(*a-level  on  the  ea^ern 
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slopes  of  the  ]Sew  Zealand  Alpa,  is  largely  due  to  tlie  greatev 
précipitation  of  snow  on  the  western  side  of  the  îsland  than 
on  its  ea«:tern  side. 

As  alreîidv  stated,  M  r .  K  o  «»:  e  r  s  has  latelv  disroverod  a  ve- 
ry  ancien^  c(m<»:h)nierat4%  at  least  at;*  old  i^s  Lower  Palaeozoic, 
in  Scîutli  Africa.  It  is  veiy  •pi'obable  that  is  to  l)e  referrt^l 
howevtr  to  a  Lower  Cambrian  glaciation. 

In  tlie  northcrn  heniispliere,  évidence  of  glaciation  in  sonie 
part  of  C^imbrian  time  has  been  recorded  from  at  least  three 
localities,  namely  Norway,  northeastern  China  and  Spitzber- 
gen.  Probably,  as  may  be  judgeil  from  information  recently 
snpplifxl  by  the  author  Doctor  T  .  II .  H  o  1 1  a  n  d  ,  a  fourth 
localitv  will  shortlv  hâve  to  be  added,  nanielv  the  Sait  Range  of 
India.  Th\^  las^t-nanied  area,  as  is  well-known,  was  the  scène 
of  glacial  action  at  a  niuch  later  pei-^iod  of  geological  tiuw, 
nanielv  the  Pernio-Carlwni ferons. 

At  the  Norwegau  locality,  Doctoi  Ko  u«clli  has  recorded  the 
fact  that  in  the  vicinity  of  the  Varanger  fjord  in  latitude  70 
degrees  8  minutes  North,  there  is  évidence  of  contemiK>raneoiis 
ici*  action  in  a  form  known  as  the  Oaisa  IhmIs.  Boul.ler  beds 
occur  liere  resting  upon  a  striatcd  pavement. 

Although  there  is  *>ome  little  dcmbt  as  to  the  exact  geo- 
logical âge  of  théine  glacial  deposit*',  they  can  with  ci)nfldence 
l)e  referi'etl  to  some  epoch  very  early  in  the  Palaezoic  era. 
Profesor  ("hamberlin  lias  recently  recorded  évidence,  col- 
lected  by  Messrs.  Willis,  Blackwelder  and  Sargent,  of  a  very 
definite  Cambrian  Iwulder  be<l  on  the  Yang-tse  River  in  China, 
in  latitude  30  North.  The  l>eautiful  illustiations  of  thèse  striat- 
ed  iKiulders  published  in  the  second  volume  of  Professors 
Chamberlin  and  Salisbury's  ''(leology,- •  le-ave  no  doubt  whate^xM* 
in  the  mind  as  to  their  true  glacial  character. 

The  boulder  beds  are  stated  to  be  about  170  feet  in  thick- 

ness,  and   the  formation   to  wliich   they  belong  is  des<'ril)ed 

Ui;  lying  at  the  very  bavse  of  the  Palaeozoic  terrane  of  that 

r^^gion,   and  beneath  a  séries  that  carries  Cambrian   trilobi- 

tes.  TBiey  conelude,  therefore,  that  the  boulder  bed  is  to  be 

vefeivd   to  eitlier   v(»ry  early   Caïu'brian   or   to   Pre-Cambrian 

time. 

0.  R-35 
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I*i'of4'«^M)r  •  J .  W.  (irejçory,  as  tUe  resiilt  of  bis  geo- 
l()}ji:ical  exaiinnation  of  Si)itzbei*j»:en,  is  of  tlie  oq>iuion  that  a  very 
coarse  Iniulder  1k  d  uiwlcrlyin":  tlw'  Cambriaii  ^trata  of  tbat 
island  iw  jirobably  of  }i;'lai-ial  orijçiii.  Ai  tbe  t^nuw  tune  be 
was  uot  able  to  diseoviT  defiiinte  proof  in  tbe  shape  of  pjoove>> 
or  î^trias  on  tbe  bbKK-ks.  We  may  tlien  prolmbly  ronclude  froni 
tbeso  évidences  in  varions  parts  of  tlie  worlJ,  tbat  botb  tbe 
nortborn  and  tbe  sontbern  bemisplieres  nndorwent  an  inten- 
selv  severe  <:cbiriatîon  in  Lower  Canibrian  or  in  early  Pre-Cani- 
brian  tinie. 

As  far  as  tbe  antbor  is  aware,  it  i.s  onlv  in  tbe  oase  of 
tbe  Sontb  Anstralian  Lower  Canibnian  jiçlaciation  tbat  one  can 
definitely  détermine  tbe  approxiniate  position  of  tbe  gatberinj^ 
«►Tonnd  for  t(be  ice  wbi<*b  i>iodn<Td  tb<*  «i^laeiation.  Aï*  in  tbis 
insti^nce,  it  was  land  ice,  and  as  it  came  down  close  to  soii- 
level  in  parallel  of  abont  34  degiM?es  Sontb,  wbere  tbe  niean 
tempiratnre  at  sea-level  is  abont  18.3  degrees  centigrade,  on 
tbe  asyn'm]>tion  tbat  tbe  isnow  line  was  tben  abont  15  bundn-d 
mètres  a bove  tbe  .«ea  (snivly  an  extrême  assnmpti<m),  a  b)wer- 
ing  of  tbe  température  in  Sontb  AuvStralîa  as  compared  wîtb 
tbat  of  tlie  pi(  sent  time  of  abont  10  degre<'s  c<  ntigiade,  would 
t<e( m  to  \h'  n<Tessarv. 

One  cannot  as  yety  in  tbe  absenee  of  more  *definite  înfor- 
nmtion,  estimate  even  approximately  tbe  amount  of  lowering 
of  température  needed  in  order  to  produce  tbe  glaciation  of 
nortbern  diina  and  of  tb<*  Varang4*r  fjord  in  Lower  ('and)rian 
time.  But  it  may  be  ^sfifely  asscHeil  tbat  it  would  not  bave 
amount(Hl  to  several  degrees  centigrade.  Tbe  important  CiUi- 
clusion,  tliei-efore,  is  forcH^l  upon  us  tbat  tbe  glaciation  in 
l^ower  Cambriau  time  was  \vorld-wi<le,  and  it  tberefoie  de- 
]WMnU*(l  on  some  gn^at  caui*e  CMjually  world-wide  in  its  ope- 
ration. 
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Les  conditions  du  climat  aux  époques  géologiques 
Par  le  Pkof.  T.  W.  Edgeworth  David,  F.  R.  S.,  de  rUniversilé  de  Sydney 


Le8  preuves  qui  <léni(mtr<n*îiient  que  le  climat  d'Australasie 
aux  temps  fréolo<;iques  anciens,  était  de  température  plus  basse 
qu'aux  temi>s  actuels  abondent;  ellos  *scmt  de  beaucoup  plus 
nombreuses  et   pliis  frappantes  (juc  celU-s  qui   apporteraient 
l'évidence  d'une  tein])érature  ancienne  plu^  élevée.   On  croit 
IMmvoir  justifier  par  les  nombreuses  traces  recueillies  la  pi'éexi«- 
tence  d'au  moins  trois,  i)eut-étre  quatre^  époques  glaciaires.  Les 
<leux  époques  principal<»s,  peuvent  être  toutes  deux  considérées 
i-omme  appartenant  à   l'èi-e  i>aléoglaciaiiv,   la  plus  ancienne 
ou  antérieure  rele\'ant  du  système  cambrien,  la  seconde  de  l'é- 
l>o(jue  peiino-carl)()niférienn(\  La  troisième  ^'  rattiM'herait  pro- 
baiyiement  partie  ù  l'époque  préplei*?t(M*ène  partie  ù  la  pléis- 
tocène  <m  même  à  une  époque  plus  rapprm^bée.  De  In  quatrième 
on  a  trouvé  de  nombieus<^  traces  dans  les  couches  du  sys- 
tème crétadique,   mais  on   n'oserait  affirmer  qu'elles  doivent 
leur  origine  à  l'action  dcis  glaces  contemporaines.  Comme  nous 
le  mrmtrerons  plus  loin  il  est  probable  que  les»  blocs  erratiques 
qu'on   rencontre   dans   les   argiles  crétaciques  de   l'Australie 
Oentrale  jieuvent  y  avoir  été  amenés  des  formations  paléogla- 
<^*î  aires. 

Nous  commencerons  par  donner  un  aperçu  'de  détails  sur 
los  époques  paléo-glaciaire -s.  Prenons  tout  d'abord  la  plus  an- 
cr  îenne  : 
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Epoque  glaciaire  cambrienne 

Ce  ui^t  qu'en  Aii8trali<»  <lu   Sud  qu'on  «   trouvé  jusqu'à 
pré.-t'nt  <U'S  tnices  ^ilaiiaires  t^nnbi  imnen.  L'aittentîmi  <lc    if . 
Hrown,    ji:(M)l()ji:u<*  <hi  Gouv<*monicnt  et  plus  tard,  celle  de 
31 .    \V  o  (>  w  <)  r  t  h  ,    son  aist;istant,  s<^  portèrent  sur  la  décou- 
verte d'asHis^^K  renfennaiit  de  jrros  blo<\s  qu'ils  ont  cru  pouvoir 
tenir  conune  d'origine  glaciaire.  IK*s  reeherclu^  «ul>sé(iuentes 
de  M  .  Ho  w  e  h  i  n  ,  ;le  l'Université  d'Adélaïde  ont  pi-ouvé  d:> 
façon  e<wK-luante  que  cette  formation  (*st  véritablement  d'ori- 
gine jçlaciaire;  il  a  en  eiTet  découvert  dans  les  couches  de  la 
Gorge  de  la  rivièn»  Sturt,  h  environ  7  milice  à  Tc^st  d'Adélaïde 
et,  à  Pet^^i-î^buis,  ù  100  millw  au  N<ml  de  cette  même  ville?  des 
bl(H-s  sur  la  mirfa<e  des^iuels  on  peut  observer  des  stries  et 
des  rainures  assez  profondes.  La  photographie  d'un  de  ces  blocs 
trimvé  in  situ  par  M  .    P  i  t  m  a  n    qui  était  Accompagné  de 
M  .    H  o  w  c  h  i  n    et  de  l'auteur  se  trouve  reproduite  ci-après. 
Des  (^xphirations  ultérieures  entiH?priï«es  par  M  .  H  o  w  c  h  î  n 
montrent  <|ue  la  fornmticm  glaciaire  a  une  épaisseur  fort  c<m- 
sidérable  et  (lu'elh»  s'étend  sur  une  grande  «urface;  son  épais-' 
scnir  nuuximum  atteint  1,000  mètres.  I^es  assisses  intercalées  en 
ce  terrain,  sont  fortem(*nt  inclinées  et  plissées;  on  y  trouve 
souvent   des   renver.seinents  et   des  ])i]anA  de  poussée.   (\îmme 
résultairte»  <le  l'énorme  pression  terr(»stre  exen"^  sur  eux,  cer- 
tains ûv  ces  blocs  montrent  un  grand  changement  ilans  leur 
forme  initiale»;  on  les  trouve  souvent  allongés  et  aplatis  et  cette 
cause  a  suffi  ]h*uv  enlever  d(*  leur  surface  toute  trace  d'incisions 
d'origine  glaciaire.  (.VjM^'ndant,  comme  autre  réusultatde  la  pres- 
sion, de  nouvelles  stries  ont  fait  leur  apparition  quoique  à  l'œil 
d'un   (»xjM4*t  ellet^  se  peuvent  <listinguer  facilement  de   celh'S 
<r(a*igiiie  glaciaire.  Nous  reproduisons  ci-<lessous  en  photogra- 
phie un  hier;-  v(»Hant  Avii^  environs  de  Petensburg  et  qui  montre  les 
stries  causées  i)ar  la  pri^ssiem  à  sa  surface.  (\î  u'e»t  que  dans 
les  régions  (pii  ont  échapi)é  à  l'influence  maximum  diw  mouve- 
ments de  la  croûte  terrc»stn»  <iu'on  ivncimtre  des  pierit^  ayant 
cons(Tvé  l(Mir  forint»  vt  leurs  rayures  initial(*s.  Le  terrain  errati- 
que forme  une  bande  de  gran<le  ami)litmle  allant  du  Sud  au 
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Norcl  et  qui  iso  répète  s^mvont  <i:rAco  îi  <lo  nombreux  pliKfi(Muent«î. 
T^i  ])lupart  (les  délits  ilaiis  ces  parajr^s  sont  siins  stratification 
aucune.  On  trouve  c(»iH*iKlant  <lans  la  r-xM^tlon  <le  la  sorjçe  Sturt 
quelques  ivniaiHiuables  exceptions.  IMusîeui-s  couches  calcaires 
et  de  gi'-aviers  î^ont  intercalm-;  dans  les  paHic^  su])érieui'es  de  la 
formation  gla^iaiiv  comme  on  iMMit  s'en  rendre  compte  en  étu- 
diant le  tracé  qui  suit.  Le  fait  que  les  dites  couches  malgré 
leur  peu  d'épaisseur  (0°^  50  à  1  mètre)  n'ont  pas  été  brisées 
piHMive  (fue  ce  terrain  ù  blocaux  n'est  pas  un  *'cru^heil  con- 
glomerate.'-  La  conclusion  ù  laquelle  on  vient  d'arriver,  trouve 
un  appui  dans  ce  que  las  blocs  dans  le  terrain  erratique,  ci- 
rtessus  mentionné,  proviennent  de  places  très  distantes  de  la 
(î  o  r  <^e  S  tu  r  t . 

La   matrice  danji  laquelle  ces  pierres  sont  disséminée^   est 

de  fornuition  arfî:ileu'se  et  schisteuse  et  <^t  prolvablement  une  vé- 

ritab'le  arji^ile  à  blocaux  ou  *TiU"  comme  la  désigne  M  .   II  o  w- 

c  h  i  n  .  T^^es  différente,^  variétés  ;le  roclu^  que  présente  le  terraiîî 

errathiue  fîont  les  suivantes:  granit,  aplite,  <i:reis(Mi,  pe^rmatite- 

«raphique,  augen-gneiss,  ]K>rphyrite,  quarty.ite,  «chiste  micacé, 

calcaire  siliceux,  etc.  La  jurande  majorité  se  ivncontre  dans  les 

partii;^  de  l'Australie  du  Sud  où  les  ^\'«tèmes  pi*é-(*aTnbriens 

ont  coui*s.  On  constate  que  la  dimension  des  pierres  diminue 

avec  la  latitude;  ce  sont  pour  la  plui)aH  des  blocs  de  moyenne 

j2:randeur  variant  <le  0°"  20  à  2  m.  cul>es.  On  peut  (T>inclure  de 

ce  qui  précède  que  les  blocs  du  boulder-clay  sont  originaires 

du  Sud.  Ce  qui  ajoute  à  la  force  de  cet  argument  est  le  fait 

que  l'alignement  de  certaines  de  ees  pierres   (pegmatite-gra- 

phique)  prouve  qu'elles  ont  été  transportée®  dans  la  direction 

du  Nord,  de  Winulta  Creek  (Yorks  Peninsnla)  à  Jamestown. 

Justpi'ici  on  n'a  pas  eu  l'occasion  d'obsen'er,  sous-jaœntes  au 

terrain  erratique,  la  présence  de  rebelles  moutonnées,  canelées, 

ou  rabotées,  laquelle  pmsence  aurait,  en  quelque  sorte,  permis 

d'arriver  à  définir  d'une  manière  concluante  la  direction  du 

Uiouvement  et  la  source  de  la  glace  qui   a  produit  ce  till. 

^lalheureusement  la   cou"che  sous-ja<*(»nte  qu'on  a  découverte 

jusqu'il  présent  s'(»st  t(mjours  trouvée  être  un  quartzite  con- 

tem/porain. 

L'auteur  ne  croit  pas  faire  erreur  en  aflSnnaut  que  les  véri- 


278 

tal>k*s  r()cli(*8  montonnée^  i)eiiveiit  so  l'eneoiitrer  dans  les  parages 
oii  le  till  n^po^se  sur  une  formation  précambrienue.  D'un  autre 
éôté,  M.  M  (>  w  c  h  i  n  opine  dans  le  sens  que  la  glace  flottante 
est  le  fa<t(^ur  (|ui  a  provoqué  la  formation  du  till.  I^^n  argu- 
nu  nt  en  faveur  <le  la  4H)m'eî>tiou  de  la  formation  du  till 
piir  les  glaciei-s  ou  ealottes  glaeiaii-es  et  qui  i<îiend>le  à  Tau- 
teur  de  grand  poi<ls  est  <iue  la  niatrii-e  dc^  blocs  erratiques 
send)le  changer  avec  la  nature  des  fonuattions  sous-jaceutes. 
Sur  la  surface  dn  till  rej>ose  l€«  "Tapley's  Hifll  shalcs,--  argiles 
disposées  en  feuilles  très  minces  et  irrégulièrement  stratifiées. 
I^es  observations  pcmrsuivii^isi  ne  nous  ont  pas  conduit  h  croire 
que  dc^s  fossiles  se  trouvaient  dans  c<^  argiles,  ni  dans  les  calcaî- 
r(*s  sous-jacents  intercalais  dfins  le  boulder  da y,  si  nous  en  excep- 
tons cei)endant  di^s  empreintes  mal  définies  d(*  radiolaires. 

On  peut  ajouter 'néanmoins  que,  lorsque  «n  s'élève  à  1.000  m. 
au-d(*s^us  de  Thorizcm  du  till,  on  trouve  du  calcaire  contenant 
une  grande  quantité  de  toutes  «sortes  de  fossiles  parmi  h^quels 
l(^^  arclipo-cyathimae  prédominent  largement  et  les  trilobite*^ 
t(ds  que  le  tnicrodif^cus  abondent.  Os  calc^aires  appaHiennc^nt 
sans  nul  doute  au  Cambrien  inférieur. 

Il  résulte  <lonc  de  ce  que  nous  venons  (renoncer  que  le  till 
sous-jacent  doit  appartenir  h  la  période  cambrienne  inférieuiv 
ou  ù  la  pré-cambrienne.  Comme  il  n'y  a  pas  de  discordam*es 
ilans  les  strates  arcbeo-cyathinae  et  le  till,  nous  croyons  jwuvoir 
affirmer  que  le  dernier  se  rattaclie  plutôt  ù  la  i>éri(Hle  cambrien- 
ne^ inférieuiv.  (iuoiipu»  par  rapi>ort  au  grand  bcmleverst^ment  et  à 
la  dislocation  qui  se  sont  produits  dans  ces  rocilies,  la  question 
ait  pt u  d'imiKirtance,  on  iK^ut  faire  mention  du  fait  que  Talti- 
tude  de  raflleuwmient  <lu  terrain  erratique  audrssus  du  niveau 
<le  la  mer  varie  de  0™  h  300"^.  Les  tracts  de  réi>oque  glaciaire 
cambrienne  doivent  être  considérées  ccmime  conn(»xc^  à  d'autres 
traces  ilécouvertes  récemment  en  Scamlinavie,  au  Spitzberg 
in\  Sibérie  et  près  <le  remlMMichuie  de  la  rivièiv  Muickenzie  en 
Aniériijue  du  NoihI  et  dans  le  territoire  avoisiinaut  b^  giands 
lacs  du  Canada.  Par  sii  grande  étendue  et  son  énonne  épaisseur 
et,  en  pnniant  note  de  la  netteté  des  traces  glaciaires  et  de  la 
nature  certaine  de  l'époque  géologi(|ue  à  huiuelle  il  se  rattache, 
le  terrain  erratique  cambrien  de  l'Australie  du  Sud  peut  éti-e 
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coiiî^Mléré  an  temps  prmMit,  (t)nnii(»  uniciiR*  et  sans  rival  sur 
notre  glolx^  terrestre. 

Nons  résnniant  en  pen  de  mots,  nons  croyons  ponvoir 
éiiK^ttre  l(.s  eouelnsîons  sfiivantes.  l^»s  trae(n?i  de  la  ]>éricKle  cam- 
ln  ienn-e  inférienre  (|ni  ont  été  rceuei'lli( s  jnsfpi'  si  présent  nous 
iiKtntrpnt  (in'il  y  avait  pi  es  de  la  côte  Snd  de  TAn^tralle  méri- 
dionale nn<^  aire  ti*és  *j:rande  <le  hantes  terres  tpii  sn.])portaient 
(l'énoniK^s  «►lai'iers  ou  caliittrs  <1<^  |i»'laef*.  i^vttv!  «ilace  -('beminait 
I)r(îl)ablement  en  de  nombreuse^!  direetions,  mais  la  division, 
(jui  a  pris  la  ecmrse  du  Sud  an  Nord,  (st  la  seule  qui  ait  laissé 
des  v(^ti|ies  de  pré.^ence  antérieure.  En  toute  probabilité  la 
place  eî^-t  descendue  an  niv(*au  d(*  la  mer  h  peu  de  distance  d6 
la  latitude  de  Kanj^ano  Island  et  même  de  celle  d'Adélaïde. 
IK»  là  <les  iceberji:s  rsVn  sont  détachés  en  profjressant  vers  le 
N(nd,  tlottant  à  la  surface  de  la  peu  prof(«nde  mer  cambrien- 
ne  et,  charriant  des  nu)raini*s.  et  <les  l)h>cs  erratiqnes  ù  une  dis- 
tance aussi  septeu'trionaleqne  le  parallèle  <lu  lac  lîerpt».  Si  nous 
eKtinu)n^^  <pie  la  température  moyenne  présenta*  d'Adélaïde  est 

de  65  F.  et*  que  la  jïlace  à  Tendroit  où  elle  oi)ère  sa  jonction 
avec  la  mer,  avait  parcouru  une  descente  de  5.000  pieds  an-des- 
j-'ons  de  Tisotherme  de  32^  F.  (ce  qui  à  coup  sur  est  une  supposi- 
tion evtrénu^l,  que  la  température  aux  temps  <'anibriens,  comme 
de  nos  jours,  décroît  de  3^  F.  par  chaque  1.000  pieds  de  montée, 
la  température  au  nive^in  de  la  mer  à  Adélaïde  aurait  été  d'en- 
viron 47^  F.,»  qui  rappinx-hée  de  la  t(Mni>érature  présente  de 
65^  F.  doîîne  une  différence  de  IS  ■  F.  Rien  entendu  ces  chif- 
fiH*s  doivent  être  i>ris  (ounnie  approximativement  coirects;  ils 
montrent  cependant  (pie  la  température  du  clinmt  duquel  jouis- 
lait  rAustralie  du  Suj#  aux  temi>s  cand>riens  était  certaine- 
/âicnt  beauc(jup  moins  élevée  (pi'elh»  ne  Test  à  présent. 

Epoque  glaciaire  permo-carboniférienne 

(2ueh|nts  nombreuses  (pu*  soient  les  traces  de  lepocpie  «i^laciaî- 
fC'  caïubrieniie  en  Australie,  celles  de  la  P*(n  nio-Carbnniférîenne 
>^'y  r(  iK'ontier.t  bcauccu])  i>lns  piniv(  iit.  (Vci  \Hn\t  étn»  attribué 
tion  pas  au  plus  «xrand  t»spac(»  de  temps  ^Muployé  i)ar  la  forma- 
tion glaciaire  dans   les  temps  permo-carlmnifériens  que  dans 
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les  Ciiiiibrieiis,  mais  au  fait  que,  depuis  les  temps  penno-ear- 
bonifériens,  la  surface  du  sol  de  l'Australie  a  ffubi  très  peu  de 
perturbatitms,  tandis  que  la  eouebe  caml>ri(»mi€  antérieure  a  été 
fort  lK)uleversée  et  a  en  fp*aude  pai-tie-  disparu.  Des  traces  d'une 
épo<iu(»  glaciaire  perujo-carboniférienne  viennent  d'être  rencon- 
tréeis  sur  une  aire  s  étendant  du  Sud  de  la  Tasnianie  jusqu'à  la 
rivière  Bowen  en  Queensland  en  latitude*  et  de  Test  de  Lccliinbar 
à  la  rivière  Gasco^yne  située  dans  la.  partie  <>iu*st  de  TAustralie 
Occidentale.  p]n  ccmséquence  du  peu  de  boulevei'sements  qu'ont 
isubi  les  coucbes  glacialivs  permo-carbonifériennes  de  l'Australa- 
8ie,  les  empreintes  qu  on  y  trouve  sont  beaucoup  mieux  définies 
et  conservées  que  celles  d(*s  sti'ateis  cambriennes.  On  observe  une 
absence  comi>lète  de  plaines  scliisteuc^es  dans  la  matrice  du 
manteau  erratique  qui  recouvre  la  vaste  étendue  de  ces  bancs 
glaciaires  permo-carbonifériens.  l.<es  cailloux  qui  y  sont  renfer- 
més ont  égaUMuent  échappé  ù  la  déformation,  mais  à  tous  auti'e.s 
points  d<*  vue  ces  strates  ressemblent  aux  cambriennes.  11  y  a 
cepemlant  <lans  les  c<mclies  glaci'aire>*  permo-carbonifèivs  un 
phénomène  f<a't  important,  qui  fait  défaut  aux  cambriennes. 
Ce  phénomène  est  la  prestance  dans  les  pn*mière^  de  grandes 
étendues  de  fonds  rocheux  et  de  roches  mouton  nées  eous-ja<*entes 
aux  (^ouches  glaciaires.  A  chaque  endiM>it  où  ces  l'ôchei:!;  mouton- 
nées ont  été  découvertes  on  trouve  une  évidence  telle  d'unifor- 
mité et  de  persistance  <lans  la  direction  du  cheminement  de  la 
glace  qu'on  est  forcé  d'arriver  à  la  conclusi<m  que.d'anis  ces  aires 
la  formation  glaciaire  est  l'ouvrage  de  glaciei's  ou  calottes  de 
glace.  On  n  a  i>as  encore  <lécouvert  <le  traces  certaines  de  cavités 
<'onnues  c^ous  le  nom  de  marmites  de  géant.s,  mais  tout  récem- 
ment l'auteur  a  obwMvé  c(M-taines  curicfisi^  mas>e<i4  de  gi'ès  tors 
à  ^Vyhyald  près  du  (\\\>  Taie  en  Tra^smanie  qui,  dans  son  opi- 
nion. piéscMitent  (h*  grandes  analogies  avec  ces  cavités.  Ci -des- 
sous la  photograi)hie  d'une  de  ces  nuu^ses.  I/auteur  a  également 
(Ml  Toccasion  d'obsc^rviM-  dans  les  mêmes  parages  un  phénomène 
(jui  a  maintes  fois  été  constaté  dans  l(*s  bancs  glaciaires  de  for- 
mation (»rrati(ine<Iu  Nord  de  l'Europe  et  de  l'Amérique*.  11  est  de 
la  nature»  de*  na])i)e»s  striée^s  faisant  oce*urre*ne*e»  élans  le*s  e^oui^hes 
à  ble)(aux  e»lle*s  me*Mne*s.  Sur  une*  aire*  sup(*rtie*ielle  ce)nsidérable. 
un  ce*rtain  uennbre  de  blocs  se  meuitrent  élans  ce  cas,  striés  et 


1-ayés  eu  Hji^i^  parallèles  et  ils  sont  tous  disposés  daus  uue 
<lireetiou  analop:ue  ù  celle  <i n'avait  i)rise  la  fçlace.  L'orientation 
<ivH  rainures  et  des  stries  est  donnée  eoninu»  étant  de  N.  20^  à 
35""  E.  et  S.  20'  à  35"  ().  l>iin.s  la  ]>lux>art  des  cas  les  rainures 
t^t  strii^  scmt  d'environ  N.  30''  E.,  cette  dinvtion  étant  de  "lœ 
raille'-  ce  qui  prouverait  (|ue,  en  cette  localité,  la  glace  cheminait 
51  peu  pr^s  S.  SO""  ().  si  N.  30^  E.  La  iKysiti€.n  des  plus  grands 
iixi»»  des  gros  blocs  cirrrehiwmd  assc^.  fidélenu»nt  il  cette  même 
<lirection.  En  ce  qui  concerne  les  tracH»s  de  remplacement  des 
roches-mères  û\m  les  Ixmlders  tiivnt  leur  origine,  iL  W.   H. 
T  w  e  1  V  e  t  r  e  e  s  croit  être  autorisé  à  c<msi<lérer  -que  cc^  dite^i 
roches-mèn>'  sont  probabh^ment  situées  au  S.  ou  au  S.  S.  O.  ou 
encore  au  S.  8.  E.  du  Vap  Table.  Ce  (pron  peut  admettre  com- 
me foi-t  intéressant  cV*ît  Tintercalation,  i\m\^  ces  napi)es  glaciai- 
res, non  seulement  d(^  <lép6tis  de  gravier-s  et  de  conglomérats, 
mais  aushi  de  minces  strates  j^i  la  surface*  de>'quelles  on  trouve 
des  empreintes  fort  diistinct(*s  en   franie  de  rides  ainsi  qu'on 
peut  t«i'en  ivndre  compti»  par  rillustrati<m  ci-jointe.  (V  phéno- 
mène quoique  moins  bien  défini  a  été  également  observé  dans 
les  luippes  glaciaires  de  Victoria;  il  indique  i;!>ans  doute  que 
durant  le  recul  accblentel  <le  la  glace,  des  crevassées  irréguliè- 
res dans  la  surface  de  l'argile  ù  blocaux  ont  été  remplies  par 
(les  flaciues  <reau  daius  lescpielles  se  déposèrent,  dé  façon  régu- 
lière, de«  strates  de  s<ible  et.  de  limon  et,  ces  dernières  mon- 
trent des  **ripple  marks"  pr<Mluits  de  temps  en  temps  et  cau- 
sés par  l'action  des  vents  régnants.  A   Wynyard,  le»  nappes 
glaciaires  ont  généralement  une  inclinaison  du  O.   X.   O.  au 
K.  O.  à  un  angle  d'environ  5°  à  10°.  Nous  ai>pelons  spécialement 
l'attention  sur  deux  faits  renmrquables  particuliers  î\  cp-s  cou- 
ches. Le  premier  est  la  formation  de  la  nmtrice  de  ces  blocs  duo 
•a.ux  matériaux  dérivés  de  la  dés-agrégation  des  roches  locales. 
Ils  se  eonupofrent  de  menus  <lébris  iFardoises  noires  formant 
'Une  pâte  de  couleur  gris  foncé.  En  certains  endroits  on  ren- 
i-'ontre  de  ces  ardoises  qui  atteignent  une  Klimension  considé- 
x*able.  On  y  constate  la  préi^nce  d'organismi^  bi(*n  conservés  d<* 
la  famille  des  fîraptolithes,  d(*  l'étage  ordc-vicien,  genn^  Phyllo, 
VhtfUoiimi»fus  et  Diplof/raptus.  (Vs  débris  se  rai>j)rochent  bea\i- 
coup  <le«  ardoises  à  foi  te  inclinaison  subordonnées  aux  cxuiches 
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fflat^iaires.  I^  yec^ond  point  iuterossant  est  la  découverte,  à  une 
altitude  variant  d<'  150  k  300  inètieis  an  degî^n-s  des  étage*^ 
snpérieni*s  des  formations  ji:laeiaires  tasnianiennes,  non  seu- 
lement de  fossiles  marins  de  Tépoque  permo-carboniférienne, 
mais  an.«isi  de  dépôts  d'eau  douée  contenant  des  eouchc»»  &? 
charbon  et  de  ''Kérosène  sliale/'  (\*s  strates  houillers  sont  à 
leur  tour  sul>ordonnées  jt  des  Riès  et  frrès  ar«:i'leux  dans  lesquels 
on  tron\'e  également  d(^  fossiles  pc^rmo-carbonifériens.  Cela 
posé  nous  en  arrivons  à  conclure  que  ces  dépôts  de  houil- 
le sont  analojjues  à  ceux  de  Greta,  dans  la  Nouvelles  Galles  du 
Sud,  (*es  dernières  couches  étant  pareillement  in tra juxtaposées 
aviH-  des  sti*ates  mai*im*s  iK»rni<>-carbonîférienn(>:^.  Ceci  est  évi- 
demment une  matière  de  ^ande  im]K>rtance  car  il  nous  est 
<lémontré  de  façon  certaine  (|ue  les  conclues  ji:laciaires  de  W  y  n  - 
yard  sont  des  strates  inférieurc^s  du  système  permo-carbr- 
niféricn  et  qu'elles  sont  d'oiipue  ivlus  liincicnne  cjue  celks  des 
couches  ù  houille  de  Grcta.  De  fait,  c'est  à  Wy  nyar.l  qu'on 
trimve  la  clef  i>rincii)ale  <|ui  donne  la  péricMle  «réolojxique  à 
la^iuelle  se  rattachent  lr8  stratis  jîeimo-carbouifériennes  de 
l'Australie.  On  a  dé<*ouvert  h  Racchus  Marsh,  ûnwi^  le  Victoria, 
des  nappes  jjlaciaires  (send)labl(*s  que  de  nombreux  auteurs  ont 
décrites,  et  des  traces  montrant  que,  dans  ces  séries  k>iH  strates 
î-upérieures  consistent  en  ji:rès  contenant  des  feuilles  fossiles  de 
(tam/ainu)ptcns.  M^.  E.  J.  Durin,  Géologue  du  (îouv(»rnement 
de  Victoria,  ncuis  'a])pn*nd  que  ce  mèuK»  fossile  se  renccmtre  dans 
des  couditions  parfaitement  identi(iues  h  celles  qui  ont  pré- 
valu pour  l(\s  couches  glaciaires  à  WeltevrcMlen's  Farm  près 
du  continent  dm  rivières  Vaal  at  Orange,  dans  l'Afrique  du 
Su<l.  L'épai.-stur  ;le  ce  t(a'rain  iglaciaire  qui  comjwend  de« 
stratis  nombreus<*s  <lc  grès  et  grès  'argileux  intercalés,  a  été 
rstin'ée  ])ar  l'auteur  et  ses  ccUaboratenrs  JHl  .  C  .  C  .  B  r  i  l- 
tlt^liank,  (ira  h  a  ni  Officer,  L.  Kalfour  et  T. 
r»  r  i  t  t  1  e  b  a  n  k  à  <iuel(|ue  chose  comme  000  mètres,  peUt-ètre 
plus.  Commi»  cm  peut  s'(*n  rendre  compte  en  exinuinaut  une  re- 
présiMitatiiîU  de  c(*s  trac^es  (Mi  annexe  au  dit  rappcu't  (Planche 
XII.  tig.  1  et  2.  )  et  comme  il  (»st  montré  sur  la  coupe  terminale 
Nord  de  la  tig.  1  ;  il  y  a  forte  (^vi<lence  ncuw  portant  à  ci-oii^e  que 
les  lits  de  conglomérats  et  de  grès  alternant  avec  des  strates  à 
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blocaux  ont  subi  de  nos  joni*s  do  forts  bonlevorsenients.  CVr- 
tains  dos  bloos  orratiquos  trouves  dans  ces  eouihois  ont  d<^  di- 
mensions considéra ble«i,  telle  est  la  faraude  pierre  connue  sous 
le  nom  de  ^'Stranji^er/'  de  DeiTinal,  près  d'Heatlicote  dans  la 
Victoria,  qui  i)èse  îiO  tonnes.  On  ])eut  comprendre*  une  ^n^ande 
partie  des  blocs  de  moindre  dimension  dans  la  catéjrorie  des 
cuilloux  roules,  une  ou  plusieurs  do  leurs  faces  ayant  subi  Fac- 
tion de  la  jçlace.  La  matrice  est  'semblable  ù  celle  de  Wynyard, 
étant  formée  de  menus  débriis  d'aiNloises  noiivs  lof*îiles  riches  en 
Graptolithes  de  l'étiaji^e  onlovicien.  Sa  e'ompc^sition  varie  avec 
(*elle  des  roches  sous-jacentes.  On  olrserve  que  ces  fonds  sont 
fortement  et  profondénu*nt  cannelées  par  la  glace  dans  une  di- 
rection h  peu  près  S.  12  O.  à   N.  12  E.   Les  tra<vs  suffisent 
amplement  dans  l'opinion  de  M,  C  .    O  .    B  r  i  1 1 1  e  b  a  n  k  ,   de 
'St.  J .    S  w  e  e  t    et  de  Tauteur  pour  prouver  que  ces  champs 
de  glace  ont  cheminé  du  Sud  au  Xoixl.  On  a  également  constaté 
que,  ainsi  qu'il  en  est  fait  mention  à  Téganî  des  traces  glaciai- 
res c^mbriennes,  la  dimensiim  des  pierres  diminue  avec  la  lati- 
tude. No<is  isommes  aussi  d'avis  que  les  nappes  glaciaires  du 
Victoria  doivent  principalement  leur  origine»  aux  champs  de 
glace  qui,  à  Tépoepie  perino-carbimiférienne  couvraient  proba- 
blement Tentièi-e  sui>ei*fLcie  du  Victoria  jusqu'  à  sinon  plus  loin 
que  la  rivière  M.urray,  sur  les  contins  de  la  Nouvelle  Galles  du 
Sud.  A  Inman  Valley,  près  de  Port  Vi<»tor  dans  P Australie 
(lu  Sud,  on  »a'  trouvé  de  nombivusc^s  tracées  de  couches  i>enno- 
carbonifériennes  ainsi  qu'à  Hallett's  Cove,  h  la  x>éninsule  de 
Tork  et  à  l'île  Kangaroo.  ïa^  premiers  ve»stiges  de  cette  foiina- 
tion  glaciaire  penno-carboniférienne  ont  été  rencontrés  en  Aus- 
tralie par  feu  M.  A.    K.    C.    Selwyn   en  1859.  Il  a  fait  la 
<lécouverte  de  p(K*hes  de  fonds  fortement  striées.  Nous  en  don- 
r^on«<  plu«  bas  la  reproduction  photogi'aphique.  I^e  regretté  Pro- 
f'esseur  K.   Tate  de  l'Université  d'Adélaïde  a  déjà  décrit  les 
«•oches  à  stries  et   les  nai>i)es  glaciaires  qui  les  recouvi'ent; 
i.mne  autre  description  en  a  été  fournie  par  M.  T  a  t  e ,  M.  H  o  w  - 
h  i  n  et  l'auteur.  Ix^  cartels  et  tracés  annexés  à  notre  rapport 
t  qui  ont  été  agrandiis  à  roccasi<m  de  ce  Congrès  montrent  le 
onde  de  formation  des  dépôts  glaciaires  d'Ilallett's   C'o- 
^e.  Par  l'étude  des  précédents  on  verra  que  les  tronches  glacial- 
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ros  son  siib()r<l<)nn^H\^  î\  une  mince  nappe  de  calcaire**  et  de  séilî- 
nients  isiihleux  de  la  péri<xle  Miocène.  A  Hack  Valley 
Creek  on  <ispérait  rencontrer  des  (h)Uc1u*s  de  honille,  on  fit 
des  ^ond'a^es  <|ni  déni<mtrèmit  qne  répaih>enr  de  la  fonnation 
<i:laciaîre,  en  ct^t  endroit,  est  de  300  mètres  et  plus.  Aucune 
apjuirence  de  houille  ni  de  fossiles  Des  traces  sérieuK*s  l'ecueil- 
lies  montrent  <iue  la  direction  qu'ont  pris  ces  couches  est 
en  f!:énéral  du  Sud  au  Nord,  liuoique,  sur  place,  elles  isoient 
intiéchi(*s  ])ar  <le  profondes  vallées.  Ix»  merveilleux  état  de  con- 
servation et  le  caractère  fortement  jî:laciaire  de  ces  roches 
striéi^  doivent  être  vuw  pour  être  apjiréciés  à  leur  juste  valeur. 
Ce  sont  les  plus  belles  (jui  aient  été  tr<Mivées  jusqu'ici  en  Aus- 
tralie et  peut-être  d'ans  le  monde  entier.  La  matrit*e  dans  la- 
<iuelle  se  trouvent  incrustés  l(*s  blocs  diffère,  en  Tasmanie  et  en 
Victoria,  .suivant  le  caractère  des  roches  sous-jacentes.  Par  exem- 
ple, à  Hallett's  Cove  où  les  roches  'SulK)rdonnées  sont  de  séfli- 
nientis  cand)ri(*ns  de  couleur  jxmrpre,  la  nmtrice  a  éjçalement 
une  teinte  de  même  couleur.  Ce  fait  ajouté  à  e<dui  de  Torigine 
pres(|ue  entièrement  locale  des  bl(H*s  erratiipu^,  prouve  dans 
notre  opinion  IV.ction  de*i  couchc*s  glaciairi*s  terrestres  ù  l'en- 
ccmtre  des  iî:lac(»s  flottant<»s.  En  Nouvelle  dalles  du  Sud,  en 
(im^ensland  <*t  en  Aut^tralie  CK-cidentale,  Us  nappes  glaciaires 
permo-carlxmiférienms  s<mt  de  l'a*  natuiv  des  formations  erra- 
ticjues  ]K>ur  la  plupart  d'origine  marine.  Dams  toutes  ces  régions, 
on  peut  attribuer  les  bl<KS  erraticpies  et  il  strie»  à  l'action  des 
glacis  tlottantes.  Cei>end'aTit,  dans  le  <-aiH  de  la  Nouvelle  Galles 
du  Sud,  il  est  probable  que  les  glaciers  se  tix>uvaient  à  très  peu 
de  distanc-e,  attendu  qu'un  grand  nombre  de  ces  pierns  sont 
d'origine  locale.  Ceci  est  plus  particulièi*ement  le  cas  des  gi»ts 
continuant  d(»s  Spirifrra  (h'sjunrta  et  qui  proviennent  de«  envi- 
roms  de  ^iont  Lambie  à  l'est  de  Hathuist.  En  ce  qui  concenie 
les  traces  ti\>uvées  en  Australie  Occidentale,  M.  A.  (i  i  b  b 
Maitland,  Céologue  du  Gouvernement  est  d'avis  que  les 
blocs  en*ati(iu(s,  et  ;i  strim  que  l'on  y  i"encontre  proviennent 
d(s  licMix,  et  ont  été  ai)portés,  du  Sml  au  Nord  par  l'intermé- 
diain»  d(*  glaces  flottantes.  On  tiMMive  prés  de  hi  rivière  Gas- 
coyne,  eu  Australie  Occidentale,  un  grand  nombre  <le  blocs  in- 
crustés dans  un  calcain^  marin   arenaeé.    Les  traces  les  plus 
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probaiitos  obtiennes  jns<nri(i  (*ii  Nonvc^llo  (iall(^  du  Sud  ont  été 
ol>>?t*rvéi»s  à  Ivochiii  Variât,  à  Hianxtoii,  au  N.  ().  <1(^  Newcastk*. 
XoUî^  avons  déjà  donné,  i>ar  illustration,  un  ajHTçju  <les  blocs  ù 
stries  de*  cette  ré$:ion.  11  ent  intéressant  de  noter  que  dans  la 
dite  région  l(*s  bloes  à  strii*s  îipparai.-isent  à  deux  horizons  géo^ 
lopqu<*s  distinct*^,  eenix  d'origine  la  plus  anei(*nue  'au  dessous 
des  coueli(*s  h  houille  de  Créta,  les  autres  'au  dessus.  Des  strates 
d'une  épaisseur  de  1,400  niètri»*Ji  séparent  les  deux  horizonis  Tun 
<le  l'autre,  ee  qui  prouverait  que  les  condition»  glaciaires  ont 
prévalu  pendant  un  temps  assc^z  long.  Au  (^ueensland  h*  Dr.  A . 
L .  Jack  a  (>bs(»rvé  de  gi*ande.s  quantités  de  blocs  ermtiques  de 
faibles  dimensions  dans  les  lits  marins  des  champs  houillers  de  la 
rivière  liowen.  Ils  se  présentent  en  lat.  :  23^  S.  et  long.  :  149"^  E., 
et  leur  di'innètr<*  est  d'environ  0°™25  î\  0™50.  Dans  l'Australie 
Centrale,  ù  Yellow  (Mitî*,  ])rès  d(»  Trown  Point,  entre  le  lac 
E\Te  et  les  chaîn<*s  Macdona.hl,  le  professeur  W  .  B  a  1  d  w  i  u 
Spencer,  de  l'Univerisité  de  Ali^lbourne,  a  découvert  de  gros 
cailloux  s'triés.  On  ne  siiit  cepen<lant  encore  î\  quel  horizon 
géologique  on  pcnit  les  l'apporter.  D'aucuns  croient  qu'ils  sont 
permo-carlnmifériens,  d'autres,  crétaciques,  et  M.  Howchin 
se  croit  en  mesure  d'affirmer  (pi'ils  tiennent  probablement  leur 
dérivation  de  l'ancien  "till"  cambrien. 

IjCs  quehiues  ivmarques  (jui  suivent  pKmvent   être  déduites 
provisoirement  des  traci^s  glaciaires  permo-carbonifériennes: 

Au  commencement  <le  la  péricnle  permo-carbonifère,  la;  plus 
gi*ande  p^irtie  de  la  Tawmanie,  la  pn*sî|ue  totalité  du  Victoria, 
une  grande  partie  de  l'Australie  du  Sud,  et  siams  doute  un(i 
aire  considérable  'de  hautes  terres,  qui,  par  l'a-ction  de  l'éro-sion 
marine  ont  été  depuis  transportées  au  Sud,  renfenu'aient  de 
grand»  glaciers  ou  <-hamps  de  glace.  ()n  peut  croire  <iue,  même 
en  Australie  (><*cid<*ntale  où  <-ei-taines  tm<-es,  quant  à  la  forme 
et  présence  de  ctUottcG^  <le  glace,  f(mt  défaut,  par  la  direction 
du  cheminement,  U^  errati<iues,  que  l'éromon  a  fait  disparaître 
une  grande  partie,  sont  descemluis  des  terivs  élevées  vers  le 
Sud.  Il  e^t  égialement  probable  que,  durant  la  période  permo- 
carboniférienne,  les  plus  haut(»s  montagnes  de  la  NouA^lle  Gal- 
les du  Sud  supi>ortaient  d(\s  glacierc"*.  La  formation  glaciaire 
maximum  paraît  avoir  été  atteinte  au  commencement  de  la 
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période  perino-earboniférienuo.  I^c^  coudîtions  glaciaires  ont 
pénétré  jus(iu'à  TéiKHine  de  ce  système  connu  wnis  le  nom 
d'  "Uppt^r  Marine"?  En  Victoria  les  calottes.de  glace  ont  che- 
miné pi'obablement  fort  près  du  niveau  de  l'a:  mer  ù  une  aussi 
grande  distance  nonl  que  la  latitude  de  Derrinal;  lat.  :  36°  50' 
S.  et  long.:  144''  35'  E.  Il  ewt  évident  que,  en  Nouvelle  Galles 
du  Sud,  au  Que<msland  et  en  Australie  Occidentale,  la  plus 
grande  partie  de  la  i:(hiU'^  dans  l(*s  tempiS  p<*rmo-carlM>nifériens 
était  sous  fonne  de  iceln^rgs'.  I>a  photographie  ci-jointe  montre 
comment  un  bloc  erratique,  en  première  position  sur  un  de  ces 
icel>ergs,  a  échancré  par  sa  chute  le  sédiment  marin  do  peu 
de  consistance  sur  le<|uel  il  est  toml)é.  Ainsi  que  dans  le  cas  de 
rage  glaciaire  cambrien,  on  a  peu  de  certitude  .sur  la  descente 
exacte  au  desscms  de  la  limite  inféricnire  des  neiges  des  glaciers 
permo-carlxmiférien».  Si  maintenant,  nous  ajoutons  la  supposi- 
tion, comme  il  a  été  fait  précédemment,  que  cette  diflféi*ence 
mesurée  verticalement  était  de  5,000  pieds  (une  évaluation  ma- 
ximum), (il  est  clair  que  ces  glaciers  doivent  avoir  cheminé 
jusqu'au  niveau  de  la  mer  pour  pouvoir  former  des  icebergs), 
noius  en  arriverons  ù  conclure  comme  précédemment,  quant  au 
degré  d-abais.«ement  de  la  température,  qu'il  était  le  même  que 
pour  l'époque  glaciaii-e  cambrienne  c.  a.  d.  quMl  était  d'environ 
18°  F.  Ce  qui  rend  à  cei-tains  points  de  vue  l'époque  gla<*iaire 
permo-carboniférienne  d'un  intérêt  plus  vif  que  la  cambrienne 
?8t  le  fait  que  nous  ti'ouvons  associéei!';  avetï  la  pi-emière  une 
flore  ten*estre  et  une  faune  marine  flori^^intes.  T^  question  ise 
pose:  C(-s  animaux  et  végétaux  fossiles  portent  ils  traces  de 
conditions  glaciaires  contemporaine**?  On  connaît  malheureuse- 
ment peu  de  chose  sur  ce  sujei:  à  par  le  fait  (lu'il  y  a  dans  la 
faune  uiarine  permo-carlnmiférienne  des  traces  d'une  notable 
diminution  de  coraux.  La  vie  palé()7voÏ4|ue  'al>ondait  dans  les 
mers  permo-carbonifériennes  et  nombi-e  de  blocs  erratiques 
sont  incruv«tés  sur  leur  surface  des  iH^tes  jdus  ou  moins  nom- 
breux de  ces  organismes.  I^es  grands  'aviculopectens  sont  très 
caractéristiques  dans  les  deux  séri(*s  marines  inférieui^e  et  su- 
périeure. Ta^s  grands  iXHtems  tels  <|ue  le  prcten  isliDulicu^s  sont 
comme  de  raison  caractéristique'  des  gisiMnents  glaciaires  pléis- 
tocènes  d'un  hémisphère  nord  et  h^s  récentes  exx>lorations  en- 
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treprûses  particiilièrement  dans   les  régions  antarctiques  ont 
démontré  qu'il  y  avait  dans  les  e»aux  froides  do  ces  mers  une 
«Jurande  alnindauce  d'organismes  jmléozoïques.  11  n'y  a  rien  ju5- 
Qu'iei.  en  tant  que  vestiges  foi^^siles  d'animaux  marins,  qui  soit 
on  eoutradietion  avec  la  vu(*  qui  les  donne  (*omnie  ayant  vécu 
<l'ans  de»  eaux  froides.  A  Tégard  de  la  tloiv,  leis  ordres  les  plus 
c*omniuns  du  système  penno-earhoniférien  semblent  avoir  été 
les  espèces  de  fougères  des  genres  (ilonsoptcrU  et  Ganf/amoptC' 
W-sr,  ainsi,  que  des  conifères  tels  (]ue  le  Arauc(iri^,rf/1on,  Ce 
<lernier  est  un  arbre  liant  <le  25°™  ù  30°*  et  il   a  de  0.30  à 
©.75  de  diamètre.  On  ne  peut  done  le  qualifier  d'arbre  nain. 
On  a  très  peu  de  donnée.s  à  l'éganl  des  affinités  d'autres  végé- 
taux tels  qne  ler^  Phi/llothna  et  Astrrophi/lh'trii.  Tl  n'y  a  pas 
de  raît^on  pour  laquelle,  s'ils  étaient  de  la  même  origine  que 
les  Equisctum,  ils  ne  k(»  s(M*aient  pafS  dévelopi)és  dans  des  climats 
semblables  à  eeux  <]ui  «ont  aujourd'liui  les  plus  favorables  au 
dévebyppement  de  telles  plantes;  U^  équisétinées  i)ar  exempie 
atteignent  de  nos  j€.urs  leur  plur^  grand  développement  h  San 
Hieni,  au  Thili  et  en  Patagonie.  Il  n'est  donc  pas  impof^sible 
que  la  flore  des  temps  permo-carbonifériens  se  scMt  développée 
avec  une  température  froide. 

En  dernier  lieu,  nous  fercms  nw^ntion  du  fait  qu'à  l'Age  gla- 
ciaire permo-carboniférien  doivent  êtr(»  asisoi-iés  de  grands  mou- 
vements géotectoni(pies.  La  fin  ili*  la  péri<Kle  carb(miférienn<* 
îi  été  mar(iuée  par  une  de  s  époques  d'éreetion«  de  montagnes 
ot  d'activité  volcanique  et  d'intrusions  ignées,  particulièrement 
de  granité,  des  plus  importantes,  par  lesquelles  l'Australie  ait 
jamais  pa«sé.  Par  le  fait  que  les  différentes  séries  de  rodies  de 
ce  système  sont  fré(pi(Mnment  séparées  lc*s  une»  des  'autres  par 
(les  diseordances  de  sti'a  tification,  on  v(«t  que  ci*s  conditions  ont 
prévalu  jusqu'aux  temps  permo-carlxmiférienis.  La  conclusion 
î\  laquelle  est  arrivé  P  ot  o  nie  :  (pie  les  gisements  de  houille 
iMî  Eui'ope  Si*  sont  en  toute  probabilité  f(U'més  sons  les  condi- 
tions d'un  niouvenumt  d'orogénie  concentré,  i)eut  très  bien  s'ap- 
l>liquer  aux  formations  houillèn^s  permo-carbonifériennes  de 
VAustralasie. 


288 


Traces  attribuées  a  l'action  glaciaire  durant  la  période   crétacique 

M.  H  .  Y  .  L  .  U  r  <)  w  n  ,  «i^éoloji^ui»  <lu  (îouvernemeut  de 
rAustralie  du  Sud  uoiis  fait  connaîtiv  la  découverte  (luMl  a  faite 
de  nombreux  bloc*8  erratîqiu^  de  j^*ande  dimension.  Nous  le 
laissons  parler: 

*'  De  i^fraffiaij/.s  au  Mont  Palsh'jf, 

"  L'aire  principale  <lu  pays  mé^ozoïiiue  (('réta(*i(iue)  simible 
"  avoir  ses  confins  de  Touest  ici,  (pioiqu'il,  puisse  y  avoir  un 
"  peu  plus  loin,  à  l'ouest,  des  na|)pes  extérieures  d'assez  gran- 
"  de  étendue.  Des  blocs  i^)ulés  ««Jouvent  de  dimension  considéra- 
"  ble,  se  trouvent  dispei^éis  ça  et  là  à  intervalles  sur  lu  sur- 
"  fa«ce  de  <-<*s  dunes  et  plaines  pierreu^«.  Ce  ^x)nt  «des  quartzitees, 
"des  grès,  des  (juartz,  des  feksophypes  poriilinntes,  etc.,  tous 
"  fiagmients  de  roches  primaires  tpi'on  n«e  trouve  maintenant 
*' nulle  part  dan»  les  tenvirons.  On  se  i>ose  la  question:  Com- 
'*  URUt  ces  blocs  ont-ils  été  déposés  î1  rcndroit  qu'ils  occupent 
•'  actuellement  sur  la  surfa<-e  de  roc^hes  seeondaires  et  à  de 
"  telles  distances  de  gisements  connus  de  roches  primaires?  La 
^'  seule  théorie  à  hupielle  on  puisse  se  rattacher  et  qui  explîque- 
**  rait  leur  pré?xMice  ici  ainsi  que  dans  ncmibre  d'autres  endroits 
"  011  je  les  ai  obseiTés  précédemment  est  celle  de  leur  transjjort 
*'  au  moyen  de  «places  flottantes  à  répo<iue  à  laquelle  cette 
"  imrtie  centrale  de  TAu^trailie  du  Sud  était  submergée.  Les 
''  blocs  de  felso])hyrei^  porphyrites  s'y  rencontrent  fré(]ueminent, 
"  le  déiKJt  le  plus  proche  de  la  roche  in  .situ  étant  dans  la 
"  chaîne  de  collines  connue  sous  le  nom  de  (îawler.  \â\.  théorie 
"  de  l'action  glaciaire  <lurant  la  période  tertiaire  expliquerait 
"  la  présence  de  lits  de  graviers  (ju'on  remcontre  paiement 
"  ù  la  surface  <le  ei^  plaines  intérieures  ainsi  cpie  le  nivelle- 
*'  ment  et  l'apparent  rabotage  qu'ont  subi  les  rc<*hes  primaires 
'*  adjacentes.'' 

Le  même  autcMir  décrit  dec^  bandes  ccmtinues  de  drift^,  de 
graviers  et  <le  blocs  formée  de  menus  nuKrceaux  de  l'oehes 
primaires  d(^  environs  de  Anna  Creek  et  de  AVillian  Crei^k. 
Dant*  son  rapport  sur  les  régions  Tarcoola  et  \\\  nord-ouest 
de  l'Australie  du  Sud,  ainsi  (lue  dans  son  compte  iH^ndu  Je> 
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explorations  |L!:(>n'l()ij:i(jiii»s  i|iril  a  fiiit(»s  (knis  Toucst  et  W  iioimI- 
ouest  de  TAustralie  Méridionale^,  ponr  1905,  il  fait  mention  de  la 
présence  de  bloc^  caraticiues  glaciaires  dann  les  environs  de 
StuartV  Ci-eek.  Voici  ce  qu'il  dit: 

"Un  i"encontiv  fré(|U< innient  dans  les  dnn(\s  i)ierrenses,  les 
"plaines  de  jj^ravicTs  et  l(*s  plateaux,  d(*s  blocs  et  dtM^  Imulders 
*'  repiiî^ant  isur  de  sé<linients  nums  d  ar<<ile  schisteuse^  et  de 
"«lit.  Ils  >v  <*onip(j>eiît  de  (|uarzitc,  (rar<::ile,  d'ardoises  silicieu- 

"ees  de  feJsophyres  poii)hyrite«,  de  *x^'è^  et  de  <iuart/^,  etc 

**  Un  bloc  solide  mesurait  5  pieds  <le  lon<:;ueur  par  4  pieds  <le 
"  lar«<eur  et  1  pi(*<l  8  d'épaissiMir;  <m  en  tr<mve  de  plus  gi-'aiids 
"  mais  abîmés;  ils  ont  sans  aucun  doute  été  conduits  à  leur  po- 
^^sition  présente  i)ar  Taction  jLrlaciaire  laquelle  semble  avoir 
*' exercé  s<m  intiu<»nce  sur  toute*  c(»tte  réjrion  h  une  épocjue  quel- 
"  conque  snlKudonnée  à  la  i^éricKle  mésc^oïque/' 

XcMis  tiiKMis  de  lui  v(  i  balement  (ju'on  peut  observer  des  lits 
(le  jirrès,  de  con^tb^uiérats  et  d(^  blucaux  dans  plusieui's  en- 
droits sulXMp^\<x^s  à  In  fornuition  crétacique.  Les  cailloux  et 
les  pierres  qu'on  y  trouve»  sent  de  la  compositiem  et  piH)viennent 
(le  roches  priuïaires.  On  n'y  si<i:nale  pas  de  fossiles,  mais  il  se 
peut  que  Tage  de  ces  nappes  corresjxmde  au  supracrétacé  ou 
ail  tertiaire.  Ils  y  ont  été  amenés  en  toute  probabilité  par 
l'action  «glaciaire.  Sur  ila  rivière  Jinke,  également  entre  la  jone- 
ti(m  des  (îoyder  et  :\v  Crown  Point,  et  à  <iuelque  distanee  au 
uord,  les  nappi*s  de  ^'avii^rs  (4  d(*  blocaux  sont  bien  dévelop- 
pées. Des  blocs  à  stries  «rlaciairc^s  fun^it  obst^rvés  il  y  a  quelques 
années  prés  de  Crown  Point  par  le  profi^sscnir  Baldwin 
Spencer. 

D'autre  part  M  .  11  o  w  c  h  i  n  qui,  en  ^lars  dernier  a  visi- 
té les  sourc(^s  de  Her<!:ott  e-st  (|uant  ù  pré-^ent  id'opini-cm  que 
ces  erratiques  que  l'on  trouve  dans  la  région  crétacique 
au  Sud  du  lae  Eijre  doivent  leur  origine  à  l'une  des  eauses 
suivantes  : 

1.  La  désagrégation  de  roches  anciennes  durant  Ja  i>ériode 
'*l>esert  JSandstono"  (supraciétacée)  et  leur  iii'clusion  dans 
cette  dernière  par  r<*ffet  de*  T'ïiction  torrc^ntielle  sur  les  îles  voi- 
sines. 

2.  L'extension  dans  ces  latitudes  du  till  cambrien  et  la  pré- 
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seuce  de  blocs  erratiqii<«  connue  matériel  dérivé  dans  les  cou- 
ches "Désert  Sandgï.tone.'' 

Il  opine  en  ice  moment  dans  le  fien»  de  la  'sexK)nde  proposition. 
(rénérailcMiicmt  nous  dit-il,  ces  crrati<iues  sonjt  l)eaucoup  plus 
petits  (lue  ceux  (ju-on  observée  plus  au  Sud;  leur  diamètre  e^t 
très  rarement  de  plus  de  65°^50.  Il  «  recueilli  lors  de  sa  récente 
visite  dans  la  région  lïerçott  un  bloc  fortement  strié. 

La  troisième  explication  qui  ï)ui»se  être  donnée  avec  quelque 
raison  est  que  ces  erratiques  glaciaii-ey  de  fomiiation  ci^étii- 
cique  proviennent  du  plus  ancien  tiill  penuo-carboniférien.  M  . 
H  o  w  c  h  i  n  ,  quant  à  lui,  pense  que  le  till  permo-carbonîférien 
no  sVnt.  jamais  étenrlu  en  Australie  du  Sud  au?si  loin  que  le 
lac  Eyre.  D'un  antre  côté  nous  ne  deA^ons  pas  oublier  que  en 
Australie  Occidentale  'et  à  la  Rivière  Gascoyne  et  en  Queens- 
land  î\  la  rivièri*  J^owen,  il  a  ^léja  été  ]>rouvé  que  le  tili 
penno-carlmniférien  a  été  amené  aussi  loin  au  noixl  que  la  lati- 
tude d'IIerçott;  il  n'est  d<mc  i>iis  impossible  que  c*ette  troisième 
suggestion  puisse  s'appli(iuer  à  cette  région  ;  elle  a  été  donnée 
<léjA  par  l'auteur  î\  régai^Hl  des  lw)ulders  glaciaires  découverts 
Ti  Yelîlow  Cliff  pi'és  de  Oown  Point  par  le  professeur  B  a  1- 
dwin  S]MMî(er.  Il  faut  ajouter  i)our  rendre  justice  aux 
vues  de  M.  Howchin  que  le  till  glaciaire  cambrien  se  i-en- 
contre  actuellement  in  situ  non  loin  des  eiTatiqnes  glaciaires 
d'Hergott,  tandis  qu(*  dans  cc^tte  région  on  n'a  jamais  encore 
observé  de  traces  certaines  de  till  iH^rmo-carboniférien.  Il  est 
cei'tain  que  beauconi>  d'auti(»s  ol>servati(ms  en  ce  <iui  regarde  ces 
nappes  que  Ton  croit  étiv  d<*  formation  glaciaire  erétacique, 
devront  être  faites  avant  que  Ton  puissi»  arriver  à  une  conclu- 
sion détinitive. 

Formation  glaciaire  pleistocene  on  pliocène 

Des  traces  de*  foiinaticn  glaciaire  si»  rajqjortant  à  Tune  ou 
h  tcmtes  deux  ép()<]ues  précitées  ont  été  obsi^rvés  sur  une 
gi*amle  échelle  <*n  Nouvelle  Zélande  et  en  Tasmanie  et  sur 
une  plus  jM-tite  im  Nouvelle  (îall<»s  du  Sud  au  Mont  Kosciusko. 
Le  regiH^tté  capitaine  V  .  W .  Il  u  1 1  o  n  a  <lonné  un  aïK^rçu  di« 
traces  observéc^s  en  Nouvelle  Zélande  dans  une  revue  publiée 
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par  r  ^*Australasiaii  Association  for  tlio  Aklvanoemont  of  Seîen- 
co;"  il  fl  montré  i\nk  rqKM|uo  jxhuiaire  présmnéi*  une  super- 
ficie (le  terrain  dans  l'île  Sud  an  moins  dix  fois  éjrale  îl  celle 
couverte  à  pi-ésent  par  les  neiges  persistantes  et  glaciers  était 
sous  formation  glaciaire,  l^i  longueur  <lu  plus  gi-jin-d  glacier 
n  présent  existant  en  Nonvelle  Zélande,  le  Tasmmn,  est  d'en- 
viron 16  milles  alors  4|u'il  y  a  de  fortes  pivuves  montrant  qu'il 
atteignait  alors  plus  de  30  milles.  !i4*s  fjords  profomls  qui  é(*han. 
crent  la  côte  ouest  do  V\\v  Snd  étaient  à  cette  époque  couverts 
<le  glaciers  qui  descendaient  î^i  <les  niveaux  ijilus  bas  que  la 
mer.  Le  'capitaine  II  u  1 1  o  n  pr^enld  bien  soin  de  nommer  cet- 
te époque  une  épocpie  de  glaciei-s  et  non  une  ép(K]ue  glaciai- 
re. Il  veut  exprim'er  par  \h  (|ue  la  plus  grande  exteneion 
«{n'atteignaient  jadis  les  champs  de  neige  et  glacière  était  due 
non  pas  à  une  réfrigérati(m  générale  du  climat  mais  au  fait 
que  Paltîtude  de  \^  surface  des  terres  à  cette  époque  était 
de  1,000  piwls  plus  él<^vé(^  (|u'elle  ne  IFest  à  pi-^sent;  il  soutient 
que  les  molhK*f[ues  de  la  Nouvelle  Zélande  (sujet  sur  lequel 
il  a  fait  autorité)  ne  f<mrniss(Mit  aucune  preuve  d'un  refroidis- 
sement des  eaux  des  niere  environnantes  pendant  cette  époque 
glaciaire  et  il  expose  que  dans  son  opinion  il  n'y  a  aucune 
trace  prouvant  une  lacnne  dans  la  su(*cession  de  la  vie  de 
mollusques  marins  en  Nouvelle  Zélande,  depuis  TéïKniue  pleio- 
cène  jusqu'  à  nos  jouiv.  D'autres  ol)is(»rvateurs,  feu  Dr.  H  a- 
a  s  t ,  lo  professeur  L  u  n  <1  e  r  f  (»  1  d  et  tout  récemment  M  .  E  . 
C .  Andrews  ont  api>oi"té  <l(»s  notes  sur  le  sujet  de  ces  tra-oes 
glaciaires  et  ils  s''accoitlent  tous  ji  rattacher  les  phénomènes 
plutôt  à  une  époque  glaciaire»  <iue  de  glacière. 

Il  est  évident  (jne,  lor^^lU^)n  examine  une  telle  question, 
l'évidenice  fournie  par  la  Nouvelle  Zélande  doit  étr<*  ct)nsidérée 
eonime  partie  d'un  grand  tout,  et  les  phénomèm^  'analogues  en 
Tasmanie,  en  Australie  à  l'île  K(*rguelen,  dans  les  régions  an- 
tarctiques, au  Chili,  en  Paitagonie,  et  dans  la  Terre  de  Feu, 
doivent  également  avoir  droit  d(»  vote.  L'auteur,  lui,  est  d'avis 
<jue  toutes  c<*s  traces  <léni<mtrent  que  les  champs  de  glace  et 
les  glacière  prévalaient  sur  une  étendue  de  terrain  l>eauconp 
plus  grande  que  celle  par  eux  couverte  à  présent.  En  Tasnmnie 
MM.    R.    M.    eTohnstone,   Sprent,    T.     Stevens, 
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M  o  ()  r  ,  A  .  M  o  II  t  jî  o  in  e  r  y  ,  W  .  A  .  T  w  o  I  v  e  t  r  e  e  s  et 
le  profes^iMir  (i  r  e  <::<>  r  y  ont  ajouté  à  iiotiv  coniuiissaiico  cU*  ces 
plién<>nw^n<\s  ^laciaîn»^.  Meiitioiinon»  brièvement  '(jne  U^  traces 
,i>:la('iairr(.s  sous  foniie  Oa'  laos  <i^laf*iaire«,  de  moraines  fiontale,«, 
(!'(  rratiqurs  (t  le  boulder-i^lay,  indiquent  le  fait  de  ren^»(velis- 
Kenient  sous  ^'laoiair(*s  et  nai>pe'S  de  neij^e  drs  ])orti'ons  e(  ntrales 
et  de  Tcuiest  d<*  la  Tasinani(»,  durant  la  dernière  époque  coeno- 
zoïque.  >Oes  jçlaciei-s  sont  <l<VK*endiis  sur  la  cote  ouest  à  près  âv 
30  mètres  environ  du  niveau  de  la  mer  sinon  ju^squ'à  la  nier 
elle-même.  On  observe  à  Mont  Kosciin^ko  des  traees  j^laeiaires 
analojnu^^  à  f(dles  (ju'on  trouve  en  Ta^^manie.  Elias  ont  été 
tra(*é(»s  par  feu  Kc^v.  AV .  H  .  (M  a  r  k  e  .  Prof.  :  L  <»  u  d  e  r  f  î  e  1  d  , 
AU.  lîieliard  Ilelmes,  AI.  E.  F.  Pi  tin  an  et  Tauteur. 
Elles  preniKMit  la  f(Knne  de  lacs  «iflaeiaiiH^s  endijn^és  par 
in<>raiîM\s,  de>*.  blocus  (MTati(iii(\s  de  s  ro<-lH»s  nioutonnéf^s  et  peut- 
être  bi<»n,  par  <les  in<uain(*s  profon<b^  et4d<^  vallées  suspen- 
dues. Dans  l'opinion  <le  AI.  K  i  eli  a  rd  II  el  m  s  et  de  Tmiteur 
on  a,  à  Koseiuyko  des  tracc^s  d'au  moins  dcMix  époques  glaciaires 
durant  Ic^  Tertiaire  et  le  Prétertiaire.  La  plus  /incienne  et  la 
l>lus  considérable»  di^  fonnations  gla<*iair<^  a  pris  la  forme  de 
calot tx»s  <[ui  couvraiiMit  en  scm  entier  la  surfaire  du  plateau 
de  K(>sciusko  et  (lui  d<\s(end aient  h  ceHaines  altitudes  aude^sus 
du  niveau  de  la  mer  (pii  n\mt  pas  encore  été  parfaitement  dé- 
tenniné<»s.  lv(\s  évidences  de»  formation  glaciaire  ])lus  i^écenteis 
sont  iKniucoup  plus  elaiivs  et  mieux  détinies. 

Il  i^t  pi-obable  (jne  la  tenninaison  de  cette  ,époque  n'a  eu 
lieu  qu'à  la  <listantce  <le  quebiues  milliers  d'annéi^s.  Comme 
l'ont  décrit  AI  AI .  II  e  1  m  8 ,  P  i  t  ni  a  u  et  l'auteur  dans 
le  journal  publié  par  V  ^*Australasian  Association  for  tJie  Ad- 
vaiM^ment  of  Scieiux^,"  ces  derniers  glacioi-s  sont  descendu  aux 
environs  île  580  piénls  en  <lessous  <lu  niveau  de  la  mer.  L'al- 
titude présente  qM  estimée  il  7,328  pieds.  La  teiiipératui-e  mi> 
venue  au  «oiiimet  du  Alont  a  été  déterminée  par  AI .  W  r  a  g  g  e 
d'aprè-s  4les  ob«î<M'vations  prisi»s  à  son  obst^rvatoire  de  Alétéoro- 
l(>gi(%  à  environ  3<)  F.  :,  risotlnn me  de  32^  F.  <m  0^  C  i)ourrait 
donc  être  situé  à  une  altitude  de  8,500  pieds  environ.  Si  nous 
acceptons  la  suiqMisition  (jue  lu  limite»  des  neiges  |)ersistanteî''; 
î\  Kosciusko,  était  jadis  placét*  A  une  altitude  de  9,000  pieds 
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et  que  durant  la  tonte  dernière  jsclaoiation  cette  mènie  limite 
s'était   abaissée  à    une  a]titud<»  d'c^nviron   <î,()0()   picnls   il   fau- 
drait conclure  ù  un  abaissement  de  température  <renviron  9°  F. 
ou  5"^   C.  Si  nous  admettons  maintenant  qu'en   Taisnianie  la 
limite  des  neijijes  'persistentes  est  à  7,000  pieds  et  que  pendant 
la  dernière  jrlaciation  maximum  csenozoniue,  cette  limite  est 
de.<cendue  h  prés  de  1,000  pieds  aude«su«  rlu  niveau  de  la  mer, 
nous  obtenons  un  abaissement  de  température  é^s^al  et  supérieur 
à  IS""  F.  ou  10^  C,  le  climat  régnant  k  présent:  en  TasTnanî? 
étant  pris  comme  teigne  de  comparaison.  Ceci  semble  excessif 
lorsque  Ton  a.  en  vue  ]o  n^lativement  peu  de  chiaiisements  qui 
se  souft    prfHluit   durant    répo(|ue    pleistocène   et    temps    pré- 
tertiaires dans  la  i"épartition  et  le  déveloipi>ement  de  la  faune 
et  de  la  flore  en  Aiistralasie. 

r^es  observations  des  savants  de  l'expédition  Ohaillenjrer  ù 
Tîle  Ker^uelen,  et,  récemment,  du  l>i*.  1)  ry  <?a  lisk  i   et  de  ses 
collèg:ues,  montrent  que  la  limite  des  neifçes  persistantes  était 
IKMit-ètiv  de  500  nuMres  plus  basse  sur  cette  île  î\  Tépcxpie  der- 
nière camos^ïque  qu'elle  ne  Test  A  présent.  1a^  Dr.  1)  r  y  jîa  1  s- 
k  i    a  éjralement   consijrné  des  obsen-'ations  identiques   faites 
près  des  quartiers  d'hiver  <le  1'  "Expédition  Gauss''  dans  les 
environs  de  Gaussl>er|j:.    I>*  capitaine   Robert    Scott    est 
également  arrivé  ù  ki  conclusion  que  durant  b>s  temps  j]:éolo- 
jriques  écoulés,  la  calotte  jrlaciaire  antiurtique  a  subi  une  dimi- 
nution considérable  d'éi>ai?s<Mir   (150  mètres  au  moins)   ainsi 
(|u'en  étendue.  Les  ol)«er\'ations  (lu'  a  faites  Nordenskjôld  dans 
les  régions  antar(*tiques   les  plus  pi*oches  de   l'Ainérique  du 
Sud  coincident  aussi  avec  celles  des  auteurs  précités.   11  ne 
nous  conviendrait  pas  en  présence  des  personalités  éminentes 
présentes  à  ce  Congrès,  et  qui  sont  mieux  que  nous  en  possession 
des  faits,  de  résumer  les  évidences  de  lehangements  de  climat 
dans  la  x>artie  Sud  de  (l'Amérique  du  Sud  pendant  la  dernière 
période  géologi<iue.  Il  nous  sufïira  de  dire  qu'on  a  démontré  que 
les  champs  de  nei^e  et  les  glaciers  de  cette  partie  du  monde  ont 
subi  dernièrement  une  contraction  et  une  réduction  de  volume 
considérables.    Si    nous   efforçons   maintenant  de   donner   un 
aperçu  sommaire  des  changements  de  climat  dans  l'hémisphère 
sud,  pendant  la  période  caMiozoïque  écoulée,  nous  nous  trouvons 
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iiiinédiateinent  en  présence  du  fait  que  les  renseîji^neinents  pa- 
lé()nt()l()|L!:i<iues  obtenus  jny(|u'ici   sont  extrêmement  paueiqnes 
en  présence  de  ceux  qu'on  a  recueillis  dans  riiémisplière  nord. 
Mon  collègue  M  .    1{ .    Et  h  er  i  d  ge    a  montré  qu'à  Tépoque 
pleîstocène  et   ])eut-étre  bien   durant  la   i>ériode  Plioicène,  la 
distance  jusqu'  à  la<iuelle  on  trouvait  le  Crocodile   (Pallînar- 
chus  Pollens)  s'étendait  aussi  loin  Sud  que  la  latitude  d'Adé- 
laïde». Les  reclu^rches  du  l^rofesseur  S  t  i  r  1  i  n  ji:  (»t  de  M.  Z  e  t  z  , 
Curateur  du  Musée  d'Adélaïde,  prouvent  que  durant  la  der- 
nière éi)(M]ue  ji:éolo«i:i<iue,  la  «jurande  aire  de  drainage  intérieur 
dans  l'Australie  Centrale»,  qui  est  à  présent  semi-aride,  sup- 
portait d'immenses  troupeaux  de  giji^antesques  herbivores,  telsque 
le  Dipotodon,  le  Xototherhon,  le  Macropus  A)tafxy  Fénonuo  oi- 
seau ratite  (icnyonnis^  etc.  l)ernièri»ment  le  profe';-ii;eur  G  r  e - 
gor y  de  TUnivei^ité  de  (H'air^gow  a  observé  des  resl^es  de  Ce- 
rafa(lu.H  dans  ipielques  unes  des  terrasses  desséchées  du  lac  Eyre. 
Aux  temps  où  ce  lac  était  habité  par  le  '^C^^ratodus,''  ses  eaux 
d(»vaient  étn»  douc<\s  et  il  devait  avoir  une  insue  vein»  le  Sud. 
Tout  (*eci  nous  apprend  don<*,  que,  dan-s  les  i*égîons  basses  la 
pluie  tombait  en  plus  grande  alMmdauce  que  <le  nos  jours,  un 
phénomène  qui   impliquerait  sauf^  <loute  une  chute  de  neige 
plus  'alKUidante  dans  l<»s  haute.4  régions.   Une  question  d'im- 
portance se  dessine:  Ne  pouvons  nous  ims  avoir  une  différence 
dans  la  grandeur  d<^  glaciers  et  calottes  de  glace  qui  soit  in- 
déiK»ndanti»  d'un   ilmiigenuMit   de   températui^e?   Par  exemple 
le  capitaine  K.    Scott    maintient  que  l'agrandissement   de 
la  calotte  de  glace  antarctieiue  serait  favorisé  par  un  accrois- 
sement  de    la    tcHubée   d(»   la    neig<»   en    cet   endroit    tel    qu'il 
pourrait   résulter,  dans  ison  opinion,  d'une  élévation   au   lieu 
d'un  abaissement  de  temi)ératur<»  ù  la  surface  de  la  terre.  L'en- 
(piéte  est  ainsi  pous«îé(*  un  pas  plus  loin  d'ans  le  dc'maine  du 
l>hysicien  (»t  du  métH)rologiste.  La  «question  se  i>ose  emsuite:  l>e 
quels  facteur  principaux,   in<léi><»ndamment  de  la  distribution 
locale  des.  terre  i»t  mer,  dépeml  ré(41(»ment  la  qualité  de  tombée 
d<*  kl  pluii»  et  consé(]uemm(»nt  de  la  neige»?  Des  recherches  ré- 
centes prouvent  que  l'ionisât i(«n  c»st  un  facteur  important  dans 
1(»  contrôle  de  la  pluie  et  sans  doute  aussi  de  la  neige.  I^es  con- 
ditions qui  favorisent  une  ionisation  exc(»ssive  de  l'iatmosphère 
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provcxiueraieiit  é^ialeincMit  la  pluie  ot  la  iioijre,  indéiK^ndaminent 
(le  Aariations  quelconciiies  dans  la  température.  Le  paradoxe  que 
rélévatic'H  de  teini)érature  aeeroît  les  |4:laeiei*s  et  les  calottes  de 
j^laee  est  aussitôt  réfuté  ]>ar  les  traces  (prn  obtenues  Noinlensk- 
jold  de  fossiles,  de  conif^re«  et  do  cycadées,  ù  Grahani's  Land, 
tout  près  du  cercle  antarctique,  et  en  <lc(;à  de  ce  <iui  e^^t  connu  à 
j)rés(^ttt  connue  la  limite  d(^  nei^i^  persistantes.  On  ne  i>eut  rai- 
sonnablement douter  (pie  l(.rs<pie  h^s  cycadéi\s  et  conifiMvs  habi- 
taient les  collines  de  la   réjjjion   autan-tique,  dans  les  temps 
jurassiques   et   crétaciques,   et   que   les   ammonites   et   les   bé- 
leninit(^  nageaient  dans  h^  (*aux  antarctiques,  il  n'y  avait  dans 
cette  reijion  aucune  calotte  glaciaire  ou  à  tout  preu'dre  qu'une 
fort  iK^tite,  (4  ciqH^ndant  1<»  climat  devait  être  à  cette  époque  beau- 
coup plus  ehaud  qu'il  nVst  il  présent.  Par  exemple  de  nos  jours, 
leçï  cycadéefi  en  Australaisie  ne  fleuriîsçpent  pas  dan-s;  une  tempéra- 
ture moyenne  inférieure  A  50"^   V.   0(vi   n(;us  donnerait  pour 
l(*s  régions  antarctiqm^s  dans  les  tc^nps  crétaciques  et  jurassi- 
ques un  élévement  de  temi^érature  d'(^nviron  IS""  F.  au  desisu.s 
de  la  température  actuelle.  Nous  pouvons  donc  conclure  qu'un 
.«urcroît  de  chaleur  ne  (h)nne  pas  né(n*ssairement  une  augmen- 
tation d'ans  ^'étendue  de  la.  glace,  et  il  est  probable  que  ni 
ce  facteur  ni  un  exeés  d'ionisation  ne  peut  influer  énonnément 
dans  le  sens  d'a/mener  un  abaisi«ement  général  de  la  ligne  des 
neiges  persistantes  en  aucune  partie  du  monde.  Nous  nous  vo- 
yons donc  obligés  de  r(*prendre  la   conclusion  déjà   formulée 
c.  a.  d.  'î|ue  durant  la  ])ériode  canuKZoïque,  tout  au  moins  en 
Australasie,  le  climat,  ]>endant  l'c^poque  maximum  de  forma- 
tion glaciaire,  était  ])robablement  plus  froid  qu'au  temps  pré- 
>eut  de  quel(|ues  degrés  centigrades,  mc^ttons  5°,  peut-être  10°, 
tandis  qu'aux  temps  où  le  Crocodile  folfttrait  aussi  loin  au 
sud   (ju'Adélaïde,    le   dinuit   était    iRMit-iMre   plus   chaud   qu'à 
présent  de  quelques  degrés  c(»ntigrad(*s.    Eu   Aur-^tralasie,   les 
preuves  font  défaut  ()ui  répondraient  à  la  question  de  savoir 
Sri   les  conditions  de  ces  toutes  dernièri*s  époques  <glaciaires 
t^tai(»nt  corrélatives  d'autr(»s  imixutaiits  i>hénomènes  terrestr(\s 
tels  qu'un  plissement  excessif  <le  la  croûte  terrestre  ou  l'acti- 
\ité  volcanique.   Pr(mons-n<  «us  l'Age  glaciaire  caud)ri(»n  :  l'évi- 
dence de  glaces  flottantes  sur  une  grande  échelle,  même  dan- 
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1(^  paia*^es  tropicaux,  eoiinne  H  o  w  c  h  i  n  Ta  montré,  et  au^- 
si  probablement  de  calottes  ♦»:laiC*iaires  dans  les  régions  sub 
tropicales  et  termpérées,  prouvent  un  grand  abaiseenient  de 
température;  l(*s  pliénomènc^s  fçlaciairi^s  de  cette  reimirquable 
éi>0(iue  sont  /sans  douti*  corrélatifs  de  ceux  ol)«ervés  à  Varanger- 
FjoiHl  en  Scandinavie  et  en  d'autres  parties  de  rhémisphère 
nord.  Les  ren^-eignenic^nt^  <iu<*  nous  i)<of»sé<lon«  à  pi*ésent  ne  sont 
])as  sultisants  iM)ur  nous  permettre  <le  juger  si  les  conditions 
géol<>giqu(^  (jui  prévahiient  au  ('ambrien  inférieur  d'Australie 
peuvent  être  corrélatécs  {"i  certains  i>bénoniène»  terrestres  spé- 
ciaux. En  tout  cas,  nous  savons  qu'en  Australie  du  Sud,  de 
grands  chevauchements  se  sont  accomplis  i>endant  la  cambrien- 
ne  inférieure,  mais  on  n'a  pas  encore^  observé  de  traces  de  dis- 
cordances. Ix^  informations  les  plus  précises  et  les  plus  clai- 
res (jue  nous  awns  concernant  les  variations  ^Wissées  du  climat 
en  Australa'sie,  sont  celles  qui  n(ms  sont  fournies  par  les  traces 
l>ermo-carbonifcrienn(^.  Il  e^t  ihwis  ce  cas  bien  établi,  dans 
n(«tre  opinion,  (pie  i>endant  la  i)éri(Kle  iK*rm<)-carb(>nifère,  des 
glacc^s  tiottant<\**  des  paragoi  australi(»ns  cmt  dérivé  fort  loin  en 
avant  dans  k»s  mei*s  tr(K]>icales,  éi>arpillant  leui*s  charges  de  blocs 
erratiipu^  et  de  moraines  sur  i>eut-étre  hi  superficie  entièi*e  de 
la  moitié  sud  de  l'Australie.  La  ghuv  grâce  à  laquelle  cette  f<^r- 
mation  glaciaire  s'était  proiluite,  provenait  des  hautes  terre.? 
i|ui  existïiient  alor-^  partie  le  long  de  la  côte  sud  de  l'Australie, 
l)artie  au  su<l  de  c(*tt(»  limite  dans  une  région  à  prés(*nt  fort 
réduite  i)ar  l'érosion  et  au-dessous  du  niveau  de  la  mer.  Ix^s  gla- 
ciers et  les  calottes  glaciaires  de  cette  ép(Kj|ue  ont  fourni  des 
icelH^rgs  au  niveau  de  la  mer  par  lat.  variant  de  40^  h  38^  Sud. 
La  formation  glaciaire  la  plus  considérable  a  eu  lieu  au  coiu- 
nu^ucement  de  la  péricnle  penno-carb<miférienne  qui  suivait 
immédiat(*mcnt  une  éi)0(|ue,  la  carboniférienne,  de  nolents  plis- 
sements d(»  la  croûte  t(»rr(»str<»  et  d'activité  v(dcani(iue. 

La  plus  gran<le  discordance  ol)servée  en  n'inii>orte  quel  en- 
droit de  l'Australie,  sépan»  ki  nappe  supérieun^  des  r(K*hes  car- 
b(miférienn(»s  des  couches  fcuidanu^ntales  du  système  permo- 
carbcmiférien.  La  prcMuièn*  épocpie  ])(*rino-carl>oniférienne  de 
fonnation  glaciain»  de  plus  gi-amb*  activité  a  été  suivie  par 
une  époque  <le  formati(m  houillère.  (2uoi<ju'ils  se  produisaient 


à  des  intervalles  moins  rapprochés  que  pendant  la  dernière 
lW»riode  carbonifère,  h^  nionvenienti;  de  Téc^orce  t(»rivstre  con- 
tinuaient à  «Je  traduire  rapidement.  L^s  hautes  terres  du  bud 
de  la  Nouvelle  Galles  étaient  enicore  couvert^^  de  placiers, 
après  l'arrêt  de  fonmation  des  dépôts  houillers  de  Gréta,  com- 
me il  est  prouvé  imr  la  grande  quantité  de  blocs  erratiques  gla- 
ciaires ti-ouvés  dans  les  séries  supra -marines  «qui  subordonnent 
les  jçîsements  de  houille  de  Gréta.  Une  épaisseur  totale  d'environ 
40  pieds  de  charbon  s^est  fonuée  durant  répo(]ue  Gréta, 
auprès  la  disparition  de  la  fornuition  glaciaire  maximum, 
c^t  on  voit  se  développer  dans  les  dernières  épo(]ues  permo- 
o^irbonifériennes  à  Tomago  et  î\  Newcastle  des  couches  de  char- 
l:>on  d'une  épaisseur  totale  de  120  pieds.  On  remarque  une 
srm,  l^sonce  totale  de  blo<^  erratiques  et  autres  formes  de  traces  gla- 
^^iaireR  dans  les  strates  de  houille  de  Tomago  et  Vie  New- 
^--a.stle.  Il  y  a  lieu  ici  de  faire  oln^^erver  que  dans  les  séries 
M  :iifrtimarines  ainsi  que  dans  les  sujira -marines  du  sj-stème  per- 
:B"^i<^-^arl>onifCa-ien,  nous  sommes  en  possession  de  traces  fort 
grï^ftnies,  prouvant  une  somme  considérable  d'activité  volcanique 
:^:»ioderne.  A  Pégai^  des  anciennes  conditions  du  climat  en  Aus- 
ralasie,  Tauteur  a  très  peu  dit  des  traces  démontrant  l'exis- 
'-^B-ce  d'une  teŒni)érature  plus  élevée  que  celle  qui  prévaut  au- 
^  40urd'hui.  Nous  nous  sommes  efforcés  d'indiquer,  dans  le  plan 
i-annexé,  pour  la  région  australasienne,  le^;  époques  de  climat 
•lus  chaud  et  plus  froid  comparé  h  celui  d'aujourd'hui,  l'évi- 
^Dce  pour  le  premier  étant  basée  principalement  sur  la  po- 
^tion  occwpée  de  temps  en  temps  par  l'isotherme  des  polypiers 
.^::>7i«tnicteurs  ou  corral  igènes.  Nous  avons  pris  comme  base 
rRT  la  gradation  des  coordonnés  l'épaisseur  relative  des  for- 
.4:ion8  diverses,  la  suposition  faite  que  les  mêmes  épaisseurs 
:B?oches  s^établissent  en  un  espace  de  temps  égal.  Nous  n'avons 
cherché  à  déterminer,  dans  les  pages  de  cette  publica- 
t;î  ^r^r-Mizij  les  causes  de  changement  climatérique.  L'auteur  s'est  cou- 
t^^:M::M.-^é  d'énumérer  les  traces  que-  les  savants  d^Australie  ont 
îic*«z?^  iimulées  jusqu'ici,  en  ce  qui  conc^nie  les  conditions  du  cli- 
■^  p^jnant  par  le  passé  en  notre  pays. 

^ouvons-nous  espérer  que,   par  ce  qu'il   en   a   été  dit,   on 
►Tive  que  l'Australie  offre  à  la  science  un  champ  de  rc»<dier- 
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ches  aussi  grand  et  digne  d'étendue;  et  ici,  noue  serai t-îl  per- 
mis d'ajouter  que  pour  bien  apprécier  les  traces  dans  leur 
simple  et  subliine  grandeur,  il  faudrait  suivre  l'avis  que  don- 
nait le  grand  Desnmrest  "Allra  voir."  T^a  Science  ne  connaît 
pas  le  nionoj)(>le;  elle  plane  bien  au  deiî^uis  des  mesquines  ja- 
lousies et  rivalités  politiques  qui  trop  souvent,  hélas!  séparent 
et  divisent  les  Nations.  Aux  Hommes  de  Science,  rUnivers  n'e^t- 
il  pas  une  grande  Patrie?  Et  si,  parmi  vous,  très  honorés 
(»t  éniinent.^  (\>llègues,  il  sVn  trouvait  qui  désireraient  "venir 
voir"  cette  i)artie  lointaine  du  globe  sur  laquelle  veille  la 
(*r()ix  du  Sud,  nous,  vos  frères  du  martciiu  en  Australasîe. 
vous  invitons  bien  cordialement  à  visiter  nos  terjx?s  et  vous  se- 
rez reçus,  croyez-le  bien,  à  bras  ouverts. 


1»^  * 


UEBER  DIE  KLIMA-AENDERUNGEN 

DER 

GKOLOGISCHEN   VERG ANGENHEIT 

Von  Prof.  Dr.  Fritz  Frech. 


Die  Erorteriinp:eii  iiber  <iai^  Klima  der  fjoologischen  Ver- 

gangenheit  habeii  in  don  vier  Jaliren,  wekflie  seit  der  Verof- 

fentlichung  meiner  Studien^  vei-flos^en  sind  in  verschîedenem 

Sinne  Fort^schritte  gemaeht.  Zunachst  tsiind  neue  Theorien  nnd 

Hypothesen  ûber  das  palaeotiliennale  Probleni  au'fgestellt  wor- 

den,  ferner  liât  si<*li  Kritîk  und  Antikritik  mit  den  physika- 

iié^^hen  Gi'undlagen  <ler  Kohl-ensaui'e-Theorie  beschaftigt,  vor 

alleni  hal>en  aber  die  geologisehen   Beobachtungen  eine  Ver- 

t  îefung  und  Erweiterung  erfahreu. 

Von  den  nebelbaften  astrononii«chen  <>der  meteorologischen 
Ilypothesen  soll  im  Folgenden  nicht  die  Kede  sein. 

Eine  Zusammenfa.^tsiing  der  neueren  physikalischen  Expe- 

n^iniente  nnd  Berechnungen  bat  S.   Arrhenius  selbst  mit  ge- 

vvohnter  Meisterscbaft  g(^el)en.^  Dnreh  Arrfienius,  femer  dnrch 

Xiubens  und  Ladenburg  ist  die  Filbigkeit  der  Kohlensaure  die 

clunklen  Wannestrahlen  in  erhebliehem  Masse  zii  ahsorbiren, 

<las  heissit,  duivh  die  Verhiuderung  des  Ausstrahlens  der  irdi- 

sdhen  AVànne  in  den  AA'eltraum  das  Klima  der  Erde  in  erwàr- 

niemdem  iSinne  zu  lyeeinflussen,  ausser  Zweifel  gestellt  worden. 

Neuere  geologisebe  l'utersucbungen  beziehen  sich  auf  die 

gleichmilssig  hohe  A\'anne  der  Triasperiode,  auf  das  Klima  der 

Koblenbildung  und  vor  alleni  auf  die  Eiszeit. 


1  Zeitscbrift  der  Gesellschaft  f.  Erdkunde,  Berlin  1902. 

2  Die  vermutlichen  Ursachen  der  Klimaschwankungen,  in  Meddelanden  fràn  K.  V«- 
(engkapB  Akademiens  Nobelinstitutet,  Bd.  I  N.o  2  Stockholm,  1906. 
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Die  wiohtigi«»ten  An^abon  tilK^r  das  Tria«-Klima  sind  in  der 
nadifolj^eiiden  Studie  ûhor  (Vie  Trias-Zweîsehaler  von  Zacate- 
cas  onthalten.  lui  F()l<!:eiid<»ii  soll<^n  soiiiit  niir  die  Kohleubil- 
duiigen  und  das  Klinia  der  qiiartiireii  Eiszeit  kiirz  erortert 
werden. 

Bei  der  Zusaminenfassun^  der  Ergebnisse  mag  es  aus  Grftn- 
den  der  U<4)ersirhtlicbkeit  gestattet  sein,  den  \veï«*ent lichen  In- 
halt  meines  ersten  Aufsatzes  (1902)  in  aller  Kiirze  zu  wieder- 
liolen. 

DAS  KLIMA  DER  KOHLBNBILDUNG. 

Fossile  pflanzliehe  BrennstoflFe  wie  Steinkohle,  Braunkohle 
und  Torf  sind  ini  Verlaufe  der  Erdgesehiehte  stets  nur  in  ôrt- 
licher  und  zeitlicher  Beschrankung  abgelagert  worden.  Dafi 
in  der  geologiselien  Vergangenheit  vorherrschende  gleiehuiàs- 
sige  Tropenklinia  war  der  Aufspeieherung  des  pflanzlichen  Koh- 
lenstoflfes  nicht  gtinstig.  Auch  wiilirend  der  Tertiàrzeit  entspre- 
ohen,  wie  ieh  schon  friiher  l)etonte,  die  geographisclien  Zonen 
der  Koiilenbildung,  kliniatisehen  Zonen  gemàssigter  (nicht  tro- 
pischer)  Wàrine. 

Das  Klima  der  Steinkohlenbildung  war  durch  Feuchtigkeit 
und  gemiissigte  Wiirme  gekennzeichnet  Vielfach  wurden  in 
den  Lehrbûdhern  die  Perioden  der  Kohienbildung  als  relativ 
warni  Ijezeîchnet;  doch  hat  dem  gegenûber  schon  M.  Neumayr, 
neuerdings  unter  anderm  auch  Kaniann  den  gemàfisigten  Cha- 
rakter  des  Steiukohlenklinias  betont.  Auch  ich  habe  luich  ent- 
schieden  gegen  ein  '*gleichmiissriges  Troi)enklînia-'  der  Steinkoh- 
Ien]3eriodeii  ausgi«pi*oehen  :  Kohlenschichten  sind  unter  allen 
Unisti'inden  al»  TiHidukte  eines  im  ganzeu  feuchten,  gemassigten 
Klimas  anzusehen.  Die  That^iache,  dass  in  der  Gegenwart  zwi- 
schen  den  AVeudekreisen  eine  Anhilufung  pflanzlichen  Brenn- 
stoffes  nirgends  erfolgt,  diirfte  allein  «chon  dièse  in  neuerer 
Zeit  hiiufig  hervorgehobene  Ausicht  als  richtig  erweisen  (Le- 
thaea  palaeozoica  Bd.  2  pag.  625).^ 


1  Ich  habe  die  verwickelt(»n  geographiBcln»n  nnd  stratigraphischen  Verhaltnisse 
(les  Carbon  in  dem  die  Stelnl(oblenformution  behandeluden  Kapitel  der  Lethaea  pa- 
laeozoica, die  kliiuatologische  Kntwicklung  der  gesamiuten  jungpalaeozoischen  Perioden 
dagegen,   in  dem   Uyas  Abschnitt  /uHammeuhiingend  dargestellt.   Es  hat  den   Anschein, 
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Aiidh  die  naeh  der  carboinscbeii  Steinkohlen-Perimle  in  dor 
Sndhemispliaei'e  gebildeteii  FKHze,  wolche  der  DyaKS-uiid  Trias- 
7jeit  angehoreii,  sind  iiiiter  der  Heri^nehaft  eiuc^s  gemassigten,  z. 
Th.  sogar  in  eineni  kaltgemiu^sigteu  auf  die  palaeoaoische  Eis- 
zeit  folgenden  zum  Absatz  gelangt. 

Die  Mehrzahl  der  Kohlenli<")tze  der  dyado-triadischen  Kar- 
roo-und  Gondwana-Formation  sind  wie  die  Fl()4^,ze  des  europili- 
schen  Carbon  in  Niederungen,  Moiren,  Stimpfen  und  vertorften 
AVàldern  an  Oi*t  und  Stelle  gewachisen  oder  zum  gerigei'en  Thei- 
le  in  Seebecken  zusammengeî«ic*hweninit  worden. 

Feuchtes  Klima  war  Vorbedingung,  geniiissigte  frostfreie 
Witterung  jedenfalls  am  giinstigsten,  aber  keineswegs  nothwen- 
dige  Voraussetzung.^  Vielniehr  k(")nnten  in  der  Karroo-  und 
Gondwana-Formation,  i'iïinlich  wie  naeh  der  qnartilren  Eiszeit 
Kohlenflotze  auch  unter  der  Herrsehaft  des  Winterfrostes  ge- 
bildet  worden  sein.  Gleiehzeitig  mit  dem  Absatz  der  sMlichen 
Dyas-  und  Triaskohlen  haben  sich  auf  der  Nordhemisphaere 
die  klimatischen  und  die  sonstigen  pliysikalischen  Verhilltnisse 
ungunstig  fur  die  Kohlenbildung  gestaltet.  Wiihrend  im  unte- 
ren  Theile  des  deutschen  Kothliegenden  noch  bauwurdige  wenn- 
gleich  wenig  milchtige  Môtze  vorhanden  sind,  nimmt  naeh  oben 
zu  die  Kohlenfiihrung  immer  mehr  ab  und  hort  schliesslich 
ganz  auf:  Kohlen  fehien  im  oberen  Kothliegenden,  Zechstein, 
Buntsands-tein  und  Museheikalk. 

Man  konnte  auf  den  Gedanken  kommen,  dass  der  Reieh- 
thum  an  Pflanzennithrstoffen,  vor  allem  das  durch  die  Zerzet- 
zung  der  Feldspathe  im  Bereiche  der  carbonischen  lloehge- 
birge  freiwerdende  Kali,  allmilhlig  zuriiekging,  Hand  in  Hand 
mit  dieser  Verarmung  nahm  das  Klima  allmahlig  einen  step- 
penartigen  Gharakter  an.  D.h.  wir  liaben  mit  einer  llochsteppe 
zu  rechnen,  in  welcher  Canonbildung,  AVildbiiehe  und  grosse 
Seen — wie  in  àhnliehen  Gebieten  des  heutigen  Vorderasien  und 
Westamerika — grosse  Bedeutung  bean^pruchten. 


als  ob  Solger  (Zeitschrift  d.  Oes.  f.  Erdkunde  Berlin  1005  pag.  711  ff.)die8e  meine 
klimatologiHchen  Darlogungcn  nicht  beriicksicbtigt,  sondern  voraussetzt,  ich  sei  ein 
ÂnbRnger  der  tropischen  Entstebimg  der  KoblenflOtze.  Solger  trltt  fUr  eln  gemUssigtes 
Kiima  der  Stelnkoblenbildung  ein  und  sacblicb  diirfte  somit  keine  Verschledenheit  in 
<l«n  Auffassungen  besteben. 

1  Letbaea  palaeozoica  II  pag.  625. 
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Eîn  "WûRtonklima"  liât  jedooh  zur  Zeit  der  àlteren  Dya« 
Oder  d<^s  Buiit^andstc^ins  in  Europa  nicht  bostanden,  wie  schon 
die  ausjrcHlehnten  dyadischen  •Binnenseen  mit  îhrer  reîehen 
Fisch-  und  Limlifainia  heweisen.  Feriier  spreohen  die  Conglo- 
meratc  mit  iliren  im  AVa^ser  abfçerollten  Gesehieben  und  der 
oft  mehrepe  liumlert  Meter  erreiclienden  Machtifjkeit  fur  das 
Vorhandeiisein  .von  Wildbacilien  und  rel^senden  P^lusisen  wah- 
rend  der  Epochen  des  Kothlie<renden  und  de»  Buutsandsteins. 

Erst  lan^e  nach  dem  Rothlîegenden,  am  Schlusse  der  Zech- 
steinepoche  troeknete  das  nordisehe,  bis  naeh  Mitteldeutschland 
vordringende  Meer  unter  der  ll(»rrsehaft  eines  reinen  Wtisten- 
klimas  ans.  Es  wurden  aiso  nieht,  wie  es  Soljjer  annimmt^  die 
Steinkohlenbildung  in  Europa  dureli  \Vùsteuenss(*lieinungen  ver- 
driingt.  Vielmehr  lîegt  die  ausserordentlieli  lange,  dureh  nian- 
niehfaehe  Erosi'inserselieinungeu  und  Massenausbruehe  auf  dem 
Festlande,  ferner  dureh  eîne  M(*er(*stransgression  ausgefûllte 
Période  <ler  altère  n  und  mittleren  I>yas  zwis<*hen  der  europaei- 
i^ehen  Steinkohlenfonuation  und  der  in  eineni  Wustenklima  er- 
folgenden  Bildung  der  niittel-  und  norddeutschen  Salzlager 
(niittlerer  und  vor  allem  ohcrcr  Zcclhstcin). 

Zeitlieh  ist  soniit  die  Steînkolilenfonnation  und  die  Wus- 
t<^'nejH)che  in  der  Xoinlhemisphaere  dureh  einen  langen  Zeitr 
raum  getrennt,  wahrend  <lessen  klimatische  Extrême  nieht  fest- 
zustellen  sind. 

Aelinliehe  Ereignisse  wie  am  Sehluss  der  i)aIaeoz<>ischen 
Aéra  vollzieheu  sieli  am  Ende  des  Tertiars.  I)rx*h  fehlt  in  der 
jungeren  Vergangenheit  Euroi)a^i  (s.u.  )  eine  Wustenperiode. 
Wahrend  der  jtingst(»n  Dyas  folgt  in  der  Nordliemisphaere  die 
mit  einem  erueuten  Temperaturniedergang  verbundene  Wiis- 
tenz<M*t  auf  die  langsam  erloserhende  Bildung  der  Steinkohlen- 
flotze.  (lenauer  stellt  sich  die  Entwicklung  folgendermassen 
dar:  Steinkohlenbilduugen  fehlen  im  mittleren  Kothliegenden 
Europas  so  gut  wie  ganzlieh  und  im  olwren  lt<ithliegen<len  vôllig. 

Der  uutcrc  Zc^chstein  entsprieht  dem  Vonlriugen,  der  mit- 
tlere  dem  Keginn  de^  Austrocknens  des  nordischen  Meeres.  Erst 
wahrend  der  Z(»it  (1er  obeivn  Zechsteins  heri^scht  in  Nord-  und 


1  Zeitschr.  d.  Ges.  t.  Erkunde,  Berlin,  1905. 
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^reifemlen  KlimawechsolH,  (MiK*r  ''Interplacialzeit",  zu  deuten, 
der  andiTe  wird  eiuoii  Wechsel  von  Moriinen  iind  Schmelzwas- 
serbildungen  als  Anzeîchen  einer  unti^rgeordneten  Schwankung, 
eîner  "Oscillatioir'  des  Eîsrande.s  auifassen.  Jedenfalls  Rteht 
soA'iel  fest,  dai«s  dit*  I"inwaiidliiii|j^  eines  kalkreicflien  Schotters 
zu  fester  Xa«j;elfliih,  die  Ueberfûhriinjç  von  Mcosen  und  Stam- 
nien  in  torfartige  Bildungen,  die  Aufschuttung  des  Steppen- 
staubes  und  die  Bildung  des  Lusses  vor  unseren  Augen  erfolgt 
und  unter  gunstigen  Vorbedingungen  nur  geringe  Zeitràume 
erfordert.  Doch  soll  von  ail  diesen  Fragen  und  den  anknûp- 
fenden  Controversren  tiber  die  Bedeutung  interglacialer  oder 
intramorani^vher  Profile  hier  nicht  die  Rede  sein,  nur  sei  daran 
erinnert,  dass  die  Ansichten  tiber  die  Zabi  der  Eiszeiten  bel  den 
verschiedenen  Forsdiern  je  naeh  der  Lage  ihres  Forschungsge- 
bietes  von  jeher  die  griissten  Sebwankungen  (zwischen  eîner 
und  sechs  Eiszeiten)  durchgemacht  haben.  Aucli  die  neuesten, 
in  Sudanierika  und  der  Antarktis  gesîimmelten  Beobachtungen 
sprechen  fur  die  Ansohanung,  dast^  die  Frage  der  Zabi  der  Ver- 
eisungen  ein  Probleni  von  lokaler,  nicht  aber  ein  solches  von 
universaler  Bedeutung  darstellt.  Uebereinstîmniend  wiesen  HanB 
Meyer  ftir  Ecuador,^  Hauthal  ftir  Argentinien  ^  und  Norden- 
(?kjoeld  ftir  Stidgeorgien  das  Vorhandensein  einer  zweîmalîgen 
Vereisung  nach.  Besonders  klar  und  unzweideutig  sind  die  vo^n 
Hauthal  im  Cordillerengebiet  Argentiniens  gesanimelten  Beo- 
bachtungen, welche  eine  zweinialige  starke  Vergletscherung 
des  heutigen  ganz  schneefreien  (lebirges  ergeben;  die  erste  Ver- 
gletscherung reichte  bis  5r)(M)-3200,  die  zweite  bis  4500  abwàrts; 
die  drei  von  der  Steinniannschen  Expcnlition  in  Ostl>olivîa  beo- 
bachteten  eiszeitlichen  Phasen  werden  als  Rtickzugsphasen  der 
letzten  Olacialperiode  geileutet.  Jedenfalls  stimmen  dièse  zweî 
i'uiuatorialen  o<ler  stidlichen  Vergletscherungen  nicht  mit  den 
drei  Eiszeiten  Norddeutschlands  und  noch  weniger  mit  den 
vier  alpineu  Vereisungen  tiberein  uni  von  den  sechs  Eiszeiten 
Geikie^  zu  schweigen.  Der  Xachweis  eines  lokalen  Charakters 
der  verschiedenen  Eisz<Mten,  Phasen  oder  Stadien  ftWirt  aber 


1    Zeltschr.  d.  Ges.  f.  Erdkunde.  Ilerlin.  lî)n(i.  pag.  20.'». 
1»  Zeltsclir.  d.  Ges.  f.  Erdkunde,  irerlin.  lOnô.  pag.  3îM. 
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mit  Nothwendi^keit  auf  die  einheitliclie  B(\s(*haffeiiheit  (1er  Kiil- 
teperiode  zuniek.  Von  «n^isvserer  Bedeutung  siu<l  fiir  die  Eis- 
zeit  wîe  fiir  die  ji:eolo^ische  Ver«i:an^euheit  nln^rhaupt  dieSehltis- 
se,  die  ans  der  Entwieklun^  nnd  Verbreitnng  der  Tfliierwelt 
al)7^nleiten  sind.  Wenn  sich  nachweisen  liisst,  dass  die  ans  Si- 
birieu  stamnienden  ilanininthe  nud  wollhaari«i:en  Nashorner 
nienials  naeh  Finnland  nnd  Skandinavien  vordran^en,  wenn 
die  l>eiden  iK^weji:!!^!!^^!  nn<l  wiilerstandsfahi<>:en  Thiere  ancli 
in  Italien  nnd  Spanien  felilen,  so  wiirde  sieh  hieran^i  der  Schlnss 
er<!:ehen,  <lass  die  Finnoskandia^  wie  die  Ali)en  nnd  Pyrenaen 
von  eineni  eînheitliehen,  wahrend  der  (Jnartari^eriode  nieht 
verseliwindenden  Eisniantel  bedeckt  waren. 

Dann  liisst  sicli  weiter  mit  Sieh^^rlieit  iKrJianpten,  dans  iinr 

das  Vorland  der  AljK^n  einersiMts,  das  balti^^^-he  Beeken  nnd  der 

uordlîchste  Teil  Dentsdilands  an<lerei"»eit.s,  der  Schanplatz  von 

ansji^edehnten  Oseillationen  der  Eisrinde  waren,  daî^s  aber  die 

Vereisnnj?  der  (Vntren  einen  eiuheitlicben  Cbarakter  j^tragen 

liât.  Fur  Island  i«t  dnrch  Dr.  von  Knebel  nnd  islandisebe  For- 

Keher  da»  Vorhandensein  mindestens  zweier  Vereisnn^en  naeh- 

^ewiesen,   DiK-Qi   l)edarf  es  keiner   besonderen   Beweisftibrnng, 

class  eine  klinmtiselie  Oscillation,  wie  sie  wi'ilirend  der  Eirszeit 

îm  Vorland  der  Alpen  (Hier  naeli  der  Eiszeit  im  Bereiehe  der 

• 

-\lpen  eintrat  (  Aolienseesebwanknnji:,  Bichlv(^rstoss)   in  einem 

2SO  stark  verjj:letHelierten  J^ande  wie  Island  sell)«tstaudi^e  "Eis- 

sîeiten''  liervorrnfen  mnsste.  Die  Frajxe  der  Eiszeit  ist  somit  in 

^ewissem   Sinne  ein   Problem   von   <i:eojijrapbiseh   besehriinkter 

ÏJedentunji; ;  bei  pri'uiser  Fra«;estellnnj::  handelt  ef!<  sicb  fiir  En- 

ropa  um  dî<^  Frap:e,  ob  in  Skandinavien  nnd  den  AIihmi  wiiHirend 

<ler  Qnartiirzeit  jemals  ein  Kiiekzn^  bis  anf  den  lient iji;eu  (îl(»t- 

«cherstand  ein^etreten  ist? 

Die  thier««:eop'apiscilien  Thatsiichen,  welelie  ans  Finnoskan- 
dia  nnd  den  slidlielien  eniM)paiseli(»n  Halbinseln  ln^kannt  ji:e- 
Avorden  sind,  erseheinen  nnn  vcdlkommen  ansreiebend,  nm  die 
Frage  nach  der  einlieitliehen  oder  wiwlerholten  EislRMleeknng 
Xordenrcpaj**  nnd  der  lïoehgebirge  mit  Sieherheit  zn  beant- 
worten.  Der  Scblnss  der  TertiariKa*iode,  das  Pliocan,  wird  dnrch 


1  pas  helKst  Skandinavieu  und  Finnland. 

C.   R.— 39 
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eine  allmahlicho  ^liMchfonnijçe  Ahkuhlung  i\e»  Klimas  gekenn- 

7>oicihiiet  iiu<l  <lein  eiitspricht  <laK  AiiKsterben  aller  tropischeu 

iiml  subtix>pirs<lien  Ti<»rfauneii  in  Europa.  So  erloRchen  dîe  nooh^ 

vorliaiKleneii    Macaeiis,    l>olidu)pithecii?',    das    Ma»to.ion    der 

Vorlaufer  der  Elephanten,  ferner  der  Tapir,  Hipparioii   und 

die  wenigen  iiberlebenden  Antilopen  Tragelaphus  und  Palae- 

orv'x,  deren  Na^^likoninien  die  Biiseh-und  Sal^elautilopen  jetzt 

das  tropisehe  Afrika-  beviilkem.  Vor  Beginn  der  eigentlîchen 

Eiszeit  (d.li.  ini  Alt4|uartar)  erloscheu  die  wenigen  noch  iibrîg 

gebliebenen  enroixiiscben  Vertreter  eînes  warmen  Kliniaf^:,  s<> 

vor  Allem  HippojM)tanins  (II.  major),  der  Silbeltiger  Maohero- 

dns,  Rhinocéros  Mercki,  der  Nacïikomme  de8  pliocanen   lîlii- 

noceriis  etru«(m8  und  Ele|>Iias  autiquu«,  der  sich  el)enfalls  un- 

mittelbar  an  den   ini  me<titerr«nen   Pliociin   verbreiteteu   El. 

meridionalis  anschliesst,  der  vielleicht  n<:«ch    (bei  Morteaur^s 

in  den  PyrenJien)  in  die  folgende  Pericxle  hîneînragt.  Man  darf 

wohl  annehnien,  dass  die  envalinten  Dickhauter  dasselbe  un- 

l)»eharte  Fell  l^esessen  halien,  wie  die  lebenden  tropi«chen  For- 

men,  wahrend  die  arktisohen  Elephanten  und  Nashorner  dureh 

dichten  Wollpelz  und  sehwarze  Mahnenhaare  gegen  die  Kàlte 

gesehûtzt  waren.  Ein  Vergleich  der  Behaarung  der  leljenden 

Elephanten  und  des  Hipimpotauius  wMgt  dass  die  letztere — rein 

tropisohe  und  aui]>hibi!h«ehe  Form — die  Haare  bis  auf  ganz  ge- 

ringfiigige  Reste  an  den  Ohr-und  S<lnvanzemlen  verloren  hat. 

Die  lebenden  Elephant<*n,  besonders  der  indiscflie,  lK*sitzen  da- 

gegen  abgesehen  von  <ler  langen  als   l^^lic^genweflel   <lienenden 

Sehwanzquaste   noeh   eine  iniuierhin   siehtbair   IMuiarung   in 

der  Bauehregion  und  auf  ûvm  Biicken,  d.h.  (h)i*t  wo  das  Walzen 

im   Sehlannne  den   Ilaarwuehs  ani   wenigsten   l>eeintrachtigte. 

Es  ergiebt  rsieh  soniit  sogar  ans  der  Betrachtung  der  lebenden 

Kusselthiere,  dass  bei  diesen  noeh  ani  ehesten  die  Moglîehkeit 

einer  Ausgt^taltung  des  Ilaarkleides  vorïianden  ist.  Es  erseheint 

aliso  einigernuissen  verstiiudlich,  dass  sich  bei  deni  verwandten 

Mianimuth,  deni  B<»w<>hner  des  Polarkreises,  ein  Wannesehutz 


1  Im    mittUM'Fn    Tortiiir    wai-fii    u.    h.    noch    anthropomorphe    (Dryopithecus)     und 
nstindlsch»'  Fornicn   (  S«»mnoi>ltlirciis»   in   Knropii  htimisch. 

2  Z.  R.  Tra^olaphus  «[rntns  in  W«'shifrlka.  Oryx  l«ni<(»ryx,  ().  Ijelsa,  u.  a.  vorwiegend 
im  OHti'n  des  CuntinentH,  und  in  Aral)ieu  U.  beatrix. 
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Mammuthfumlon  ein  wosentlioh  hoheres  d.h.  ein  frtîhquar tares 
Oder  spattertiares  Alter  zuerkennen.  Die  Entwîcklung  der  cîr- 
cumpolaren,  den  Bedingxinfir^n  der  Wînterkalto  aii;2:<epa?«ten 
Thierwelt  erfol^<*  in  der  zweiten  Halfte  der  Pliocànzeit,^  al^ 
die  allgemeine  Warme  der  Erde  iinmer  weiter  sank^  und  die 
Polargebiete  wie  die  Hochjîebirçe  sich  mit  Eis  liedeokten. 

Die  Prage  der  Ent^tehung  des  Roileneiaes  in  Bibirien  hângt 
mit  dem  klimatisehen  Problem  dcis  (Juartars  der  Nopdhemis- 
philre  eiig  ziieiammen.  Wenii  wirkliche  (lletscher  oder  T^andeis- 
massen  aueb  in  den  gebirgîgen  Theileii  gefeblt  haben,  wie  konii- 
ten  sich  die  z.T.  recht  machtigen  Anhanfungc^n  von  Eis  im  Bo- 
den  bilden? 

Wir  folgen  1km  der  Beantwortnng  der  Frage  dem  hoohver- 
dienten  Alexander  von  Bnnge,  <ler  auf  (înind  langjàhriger  Rei- 
î^n  sow<)hl  das  Versinken  von  Mammnthen  in  Sobneewehen 
wie  die  Bildnng  von  eisz<Mtlicben  (îletscliern  in  Sibirien  fiir  aus- 
gesehl<>sîiK*n  eraebtet.  Mammutbknochen  in  gnisserer  Zabi  fin- 
den  sieb  vornebmlicb,  Mamnuitbkadaver  in  eingefrorenem  Zu- 
stand  aussrhlu's^HlU'h  in  den  alten  AUurUiUtiUIunficu  xibirischcr 
Fliisse-  die  dentlicb  gc^ebicbtet  sind  und  sieb  durch  die  diinkle 
Farbe  der  z.T.  lnim(")sen,  mwiliiini  ijcfn^m-inui'^th  Fluffi^ulpnventt) 
(hJisJ)4)(l('n )  auf  den  ersten  lUick  von  d(»m  unffe-^chic'hfctvpi  Bo- 
(Irucis  nnterscbeid(Mi.  Letzt(»reni  sind  keine  Flnssediment^  bei- 
geniengt  und  es  feblen  anch  fossile  Knocben  oder  Kadaver 
vollkonunen.  Das  liodniri.s  ist  vielmelir  im  (îegensatz  zu  dem 
gefrorenen  Allnvium  gc^frorenes  (îrundwass(»r,  das  im  Friihling 
in  die  Spalten  <les  gefrorenen  Bodens  eindringt  nnd  bier  ge- 
friert. 

Das  Grnndwasser  dringt  niclit-wi(*  in  gemassigten  Zonen- 
ui)en*al  in  den  B<Klen  ein,  sondern  sammelt  sioh  in  den  Spalten, 
die  in  Folge  der  Temi>eratniis(bwankungen  di^  FrtUijabi's  den 
B(Klen  z<M"kluften  un<l  dnrebaus  vtM'gleiehbar  sind  den  Risâ^i, 
die  im  Vorfriibling  das  Eis  nnscM*er  Seen  und  Teiohe  durch- 
zieben.  A.v.  Bunge  bat  (vergleicbe  Abbildung)  dièse  Spalten 
auf  der  Ljaebow-Insel  i>botograp(liirt,  er  besebreibt  das  Don- 
nern,  das  in  stillen  Naebten  Irmui  Aufreissen  die  Luft  durch- 


1  Vergleiclie  F.   Frwli.   Lethaen  Knenozoica,  Qunrtiir,  pag.   18. 

2  Verglelche  A.  v.   Bnn>çe. 
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bebt  nrwl  die  Stroiuo  (l<\s  Schiuolzwaswrs,  das  nntor  Rraiisen 
und  Rauachen  in  dîet^on  Spalten  anf  Nimmerwiederkehr  ver- 
schwîndet.  Diesels  S<*lnnelzwas8er  der  Oberfliiche  «^efriert  în 
der  Tiefe;  denn  wenn  auoli  der  B(Hlen  NordsibirienR  nicht  so 
tief  }i:efroren  ist  wie  nian  iiach  dem  Bau  des  iK^kannton  Sehach- 
tes  bei  Jakntsk  aimiahiu,  so  reieht  doch  <ler  Vint4  im  Win  ter  iind 
Sommer  bis  auf  20  oder  25  m.  biuab. 

Das  Bodeneîs  st<*llt  also  SpaltrnaihsfiiUffnf/rn  iunrrhalh  tirs 
urspt^ihif/Jwhvfi  Kisbodms  dar  uml  zei^t  die  Teiideiiz  dies(^  zu- 
sammenziidn'irken  uml  tbeilweise  zu  verdran^eii.  p]iiie  mir  vor- 
lie^ende  Photofi;rai>bie  A.v.  Biin<^es  zei}»:t  das  unji^eschi  eh  tête  Bo- 
doneîs,  die  Infiltration  in  den  Eislnxlen  und  die  stiirke  Znsam- 
mendnieknnji:,  die  di(¥Jer  letzterf*  im  Verlanfe  der  Jahrtansende 
erfahren  hat. 

Andere  Bilder  von  <ler  Ljachow-Tnsel  und  der  Jana  lassen 
erkennon  wie  in  dem  Bcnlen  Sibiriens  und  Neusibiriens  das  Bo- 
deneis  unter  l'mstiuiden  d<Mi  Boden  vollkommen  verdri'ingen 
kann. 

Dadureh,  dass  auf  dem  von  A.v.  nunj::e  beobachteten  und 
illustrirten  \Ve<i;e  <bis  Wai^ser  der  Erdobertliulu*  und  (hnw  Luft- 
nieer  unausjçesetzt  entzo<;en  wird,  tladurcb  (hiss  dieser  Process 
dcher  seit  der  (piartaren  Biszeit,  wahrseheinlieb  aber  sohon 
^it  dem  Jun<:;tertiar  (Plioean)  in  Sibirien  andauert,  wird  das 
atmosphariseh'e  Wasser  unaus<i:esetzt  dureb  (îefrieren  festjje- 
legt.  Das  urspninRlieh  trockene  und  e<mtinentale  Klim'a.  bat  also 
eine  sueei^sive  Austrcu-knun*»:  (^rfabren,  die  nocb  fcrtscbreitet 
und  sieb  immer  weiter  stei^ert. 

N^'bmen  wir  an,  dass  Ei<^•lH>Jen  und  Bcwbnieis  «ebon  im  Junj?- 
tertiar  «jebildet  wurden,  so  erkb'irt  dieser  rmstiind-neben  dem 
Fehlen  hoberer  (lebir^e  und  ur^'i)nin«z:lieb  tro(ken(*n  Klimaiï-<lie 
Abwesenheit  jeder  (îlet^cberspuren  in  Sibirien.  Die  Bodeneis- 
bildunji;-wie  sîe  A.v.  Btinji^e  definirt  und  begilindet-stt^llt  dem- 
nacb  ftir  arktiscbe  Alluviat-  und  \'erwitterungsboden  einen 
geojj^apbiseb  und  erdgesebiebtlieb  ausserordentlieb  wiebtigen, 
bisber  wenij^  beacbteten  Faktor  dar. 
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DIE  VERBREITUNG  UNI)  DIE  WANDBRUNGEX  DER  QUART ARBN 

SAUGETHIERE. 

Nach  Aiiasehaltnn^  der  hypotflietîwohon  Oletscherbedeckung 
(les  nordostlîchen  Sîbiriens  la««tt  sîch  somit  i^ine  fruhquartiire 
vielleicht  eine  junfjtertîape  Entstehunjç  der  arktisehen  Mam- 
inuthfauna  im  nordii^itnclien  Sibirîen  annehmeii.  Jedenfalls  gilt 
dies  nach  Al.v.  Bunge  fiirdio  wohl^eschieht<*teiigefwrenen  Abla- 
<i:eriinjîen  der  Ljachow-Tnpel,  welcBie  einen  Theil  der  ehemaligen 
Deltabildnng  der  T-<ena-iind  Janamiindung  bîlden;  die  Ablosung 
der  sudlîebsten  der  neuf*ibiris<^flîen  Insein  vom  Festlande  er- 
klart  8ich  dnreh  ein  Steigen  <1(^  MeeresspiegelK;  in  Folgo  des- 
sen  wurde  das  alte  Delta  der  T^Mia  und  Jana  in  eine  Inselgnip- 
pe  umgewandelt.  Aueh  der  vor  wenigen  Jahren  von  Herz  an 
der  Beresowska  eineni  Nebenflusse  <ler  (^olyma  gel>orgene  Mam- 
ninthkîwlaver  stanimt  ans  den  g«eschiehtet(»n  Ablagerungen  der 
den  Flnss  begleitenden  Alhivialterrasse,  nnd  dtirfte  soinit  viel- 
leicht etwa«  jfinger  sein  als  die  Fnnde  der  Ljachow-Insel.^  Die 
erhebliche  Verschieluing  der  Land-  und  Meeresgrenzen  ini  Altîn- 
dnngsgebiet  <ler  Jana  und  Lena,  spricht  eben^)  ftir  ein  hohes 
Alter  des  ges(*hichteten  EislwMlens  von  Nordostsibirien,  wie  die 
énorme  Verbreitung,  die  Elephas  i)riniigenius  in  drei  Welt- 
theilen  bat  :  von  Norflftibirien,  w<>  die  Re$«te  am  zahlreichsten  vor- 
koîunien,  verbreitet  sich  das  Mannuuth  zusaunuen  mît  dein  Bi- 
son nach  Alaiska,  British  Noinlamerika,  i'olorado,  Oregon, 
Californien,  Texas,  Florida,  Mexiko  und  Nicaragua.  In  Ken- 
tncky  stiess  der  altweltliche  Proboscidier  mit  dem  langst  in 
Auierika  heimis<*hen  Mastodon  zusammen,  das  oflfenbar  eine 
weit-(»re  Aus<lehuung  nach  Osten  hinderte.  In  Asien  reicht  die 
Verbreitung  des  Mammuths,  das  hier  stets  von  dem  Bison  und 
dem  wollhaarigen  Xashorn  Jn^gleitet  wird,  uber  den  Baikalsee 
und  Altai  bis  zum  Kasi)ischen  Meere  und  weiter  in  das  euro- 
paische  Kussland,  die  Dobrudscha  und  Ungarn  einerseits  nach 
Oestenvich,  IKMitschland,  Frankreich  und  das  noMlichste  Spa- 
nien  (Santander)  und  Piémont  anderseiti^. 


1  l>l)er  den  wlclitlKeii  Fuud  des  Hertzscheii  Mammiith  liegt  leider  nur  ein  in 
nisslsciier  Spraclie  (<>hne  deutsclien  oder  franzosisclion  Excerpt)  al>gefaHRter  Hericht 
vor:   Verli.  K.  Knss.  Min.  tîes.  40.   lî»oa.  pag.  415   (St.   Peterslnirg). 


811 

Die  an  Stelle  des  heiitijijen  Aermelnieeres  besteheude  Land- 
Terbimlunji^  gestattete  den  I^^ier^an}!^  auf  <lie  (biiiuili<j;e  briti- 
sehe  Halbînsel,  amlererseits  verhinderte  <lie  Ver^jjU^tscberun*; 
<ler  Pyrenaen  deii  Ueberi»:aii<;'  iiach  Catabiiiieiî  uiid  die  weitere 
Verbreitun}!:  naeh  Stideii.  I)as  einzijije  N'orkoinmen  des  Maiii- 
nmth  auf  der  ilierîschen  Halbiiiwl  lie^  bei  Santaiider,  d.li.  an 
der  Kiiste  der  Bay  von  Biskaya,  ilîin<»:e«i:en  i^sebeinen  einzelne 
Mauinmtbe  ostwartss  von  Siidfrankreieh  liinj^s  der  Hiviera  vor- 
^edrunp:en  nml  naeb  I>l)ers(lireitiin<r  <lrr  unverjiflet^eberten 
Appenninen  naeb  Piémont  ^ehui<:^t  zu  sein.  Doch  dtirfte  aneh 
das  einzige  Aon  A.  Poi-tis^  anerkannte  Vorkc^niiuen  des  El.  pri- 
migenîus  in  Italien  iK)stgla(*ial  sein. 

Die  zahlpeieben  nieist  als  E.  priniigeuiuis  l>ezeiehneten  Pro- 
boseidierreste  der  rôniiseben  Caïupa^ia  gehoren  wîe  A.  Portis 
wiederbolt  iK^tonte  und  wie  ieb  naeb  Untersuchung  des  nhni- 
s(4ien  Materials  nnr  bestiitigen  kann,  ausnabnislos  zu  dem  siid- 
lîehen  Elephas  anti(|niu«.  Ferner  febl<»n  ini  Stiden  der  Alpen 
und  Pyi"f*naen  <lie  niannigfacben  arktiseben  Thiere  von  gerin- 
ger  und  niittlert*r  (în>sse,  die  nnr  bis  an-  den  Nordrand  dieser 
Gebirgc*  gelangt  sind,  so  die  arktÎKclien  Halsbandleniminge  Di- 
erostonyx  tonpiatns,  der  Sebn(M*bas(^,  Eisfnebs,  Vielfras  und 
vor  alleui  der  Moschusoclm  und  das  Rentb.ier.in  ««einen  beiden 
Varietaten. 

Aile  di(*si*  Bewohner  des  Polarkreises  sind  el>enso  wenig 
wie  Manimutb  nnd  Hhinoeero^  antiijuitatis  biei  in  das  eigent- 
liche  Spanien  oiler  wabren<l  <ler  Eiszeit  bis  Italien  gelangt: 
d'àti  ist  der  beste  Beweis  ilafiir,  dass  AljH^n  nnd  Pyrenaen  eine 
einheitlicbe,  nielit  eine  p(Ti<Mliseb  absebnielzende  Eisdeeke 
tnigen. 

Wie  auf  den  siideuropaiscben  Halbinseln,  feblt  auch  in 
Skandinavien  das  îlaniniutb  und  <las  woUhaarige  Nasborn 
gànzlich,  wahreml  ans  Finnland  nur  s(dtene  Reste  postglaeialen 
Altei-s  vorliegen.  Aucïi  in  P^stldand  und  Livland  wurden  nur 
ganz  vereinzelte  Fun<b*  der  eiszeitlîcben  Hiesen  geniadit;  erst 
in  Eurland  wird  das  Mamniutb  liilutiger.  Wahrend  alsoder  Eis- 
wall  der   Pyrenaen   und  AIimmi  die  ganze  Kalteperiode  tiber- 


1    Holl.   Soc.  <Mol.    Italiulia.    1SÎ>«.  pag.   20;    l.Sî»s.  pag.  3*J4  ;   1002,   pag.   110:    lîKKi. 
pag.  448. 
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dauorto,  blielien  Skamlinavien  uml  Fînnliand  nntor  einem 
iiieiiials  ahschiiK'lzeiulen  Landais  lK*j!;ralKMi..  Das  Fehlen  ûor  kiil- 
telîel>endon  JMaiinnuthe  und  Nashoriier  iin  Nord-en  von  Enropa 
ist  dor  l)oste  Keweis  ^^on  die  llyix)thesv  der  Intei^lacialzeiten. 
Fiir  den  vereinzelten  iiiid  zweifi^lhafton  Mainniutlifund  1km'  Tu- 
rin bleibt  die  Wahrscheinliclikoit  librij»:,  da.«s  die  EinwandcTunj; 
erst  nac-h  dc'ni  Zurtk'kgeheu  der  (îletscher  erfolj^jt  ist.  Denn  das 
Vorkonnnen  AV<M>t  anf  das  Alhiviiini  der  Poebene  hin. 

Man  konnte  endlieb  noeh  darauf  hinweîscn,  da«s  das  Mam- 
muth  nur  in  sehr  bencbrankteni  Maa^sse  (nacb  Finnland  und 
Piémont)  waQirend  der  Nacbeiszeit  Wandernn^en  ausftîhrte, 
und  dass  sich  hierdureb  aucb  seine  j^erinji;e  Ausbreitung  wfih- 
rend  der  Interj^lacialzeiten  erklare.  Dinb  fallen  di(^e  gerinjj- 
fu}!:i^eu  i>()st^laeialen  Vorst(*)sse  unjijefabr  mit  dem  endjijultîfçen 
Aussterlien  der  Mammutbe  und  Rhin<H'er<mten  zusammen.  Zu 
einer  jijnisseren  nordwarts  gericliteten  Wanderunp  waren  die 
durch  die  lanjî:e  Dauer  der  Eiszeit  j!:e^iwaehten  Reste  der  nor- 
disehen  Riesen  wohl  nicbt  mebr  fabij»:,  umsowenijçer  als  die 
Pflanzendeeke  die  vom  Ei^*e  isoeben  v<»rhi«senen  Gebiete  nur 
langsani  von  neuein  besiedelte. 

Auf  den  stidlii^ben  Halbinseln  ist  aber  naeb  der  Eiszeit  eîne 
liber  die  beutiji:e.Temi>eratur  hinausj::ebende  Warmesteijr^runjj 
erfolfi^t,  wie  die  bedeutenden  Scbwankun^en  der  alpinen  Thal- 
«çletscber  (Penek)  und  ferner  das  Auftreten  einer  der  (iegen- 
wart  voran«i:ebenden  Eicbenzeit^   in  der  Hoben  Tatra  bi*weist. 

In  der  Xaebeiszeit  lienv^-bten  also  Veji^etations-und  Wiir- 
meverbaltniss(\  die  fur  eine  wcMtere  Verbreitun^  der  ni)rdi- 
seben  Tbien»  j::anz  beson<h^rs  unjz^^iinstijx  waren.  Wabrend  der  2 
bis  5  von  don  verscliiedenen  Autoren  anj^enommenen  Interji^lacial- 
zeiten  batte  daj::(  <»en  eine  nafllî  NonU*n  oder  naeb  Sliden  <xf*rieli- 
tete  \Van(U*ruuji;  der  Mammutbe  etc.  stattfinden  miissen.  Darw? 
sie  nicbt  erfol^te,  spriebt  fiir  die  Einbeitlicbkeit  der  Eiszeit. 

J)atss  an  und  fur  sicb  aucb  im  Mittelmeer|i!:ebiet  wahreiul 
<ler  Eiszeit  die  Warme  abnabm,  Ijeweie^t  am  In^sten  das  bekaunte 
Vordrin!::en  arktiscber  Meeresmollusken  bis  Sicilien  (Palermo) 


1  DIf  Kllmaentwlcklnnjî  :  1)  lOiszelt  :  2)  wHrnuM-e  Kicheiizeit  :  H)  émeute  der 
(ioKenwHit  entHinet'lH'iuIr  Alnililnu;::  «  Kiefenizeit  )  entspilcht  in  den  GrundzUgen  dem- 
iiach  der  norwegischen. 
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iind  Rhodos.  Wahreml  also  das  Meer  don  Wandoningon  diesor 
uordischon  Fonrien  keiu  Hîud<n*nis  entg(»g:(*n  sotzto,  fand^n  die 
Landthk^n*  auf  ilireiii  We<j^(*  iiacli  Stidc^n  di(»  Schraiikon  der  dau- 
ernd  verj«:let*?dierteii  Gebirç<%  welclu*  selhst  ftir  die  Bewohner 
des  Polarkreiscs  iinul>erstei<i:lieli  wareii. 

Ab<::eseheii  vou  der  Verlrreituii*:  (1er  Landsi'nij^elhiere  nnd 
dem  fcleieh/AMtigeii  Vorkoinmen  ii€«rdiseher  Giiste  im  Mittel- 
meer,  hatten  ferner  die  Intx^r<j:laeialzeiteii  <lie  Eiitstehuug  neuer 
Saug:etliierarten  bediiigeu  niiiJ<î«en,  da  aiis^edehnte  Gebiete  der 
Binwanderuiig  der  I^uidtbiere  der  Nordhemispbare  neii  er- 
sdhlossen  wurden.  Nun  entbalteii  aber  die  ^Imtlichen  inter- 
glacialcri  Fundot-tc  lediglieh  Keste  von  Thici'cn,  <lie  «choii  vor 
der  Eiszcit  oder  rs^olelier,  die  aueh  nach  dersrlhen  bekannt  sind. 
In  der  p<)st<i:lacialen  Zeit  differenzJrt  sieh  weni<i:stens  bier  und 
da  nocb  eine  jxros'?î<*re  Tbierforni  (so  der  enropiiisebe  Wisent 
und  dais  Waldrentbier),  trot/xb^u  der  Meuîsch  auf  die  Zurliek- 
dran<i:ung  nnd  Ansrottnng  der  «^roî^sen  Landsan«::er  binarl>eitet. 
Nnr  den  ^^Intcnihu-Utlziitcu*-  peb<*)rt  IxCinv  cinzige  sclhstàndifjc 
Th  ierspccics  a n . 

Die  arktiscben  Kiesenfornien,  das  Mannnutli,  das  wolUiaa- 
rige  Kbinoceros,  der  Kiesc^nbirscib  nnd  Ovibos  sterben  gi'inzlieb 
oder  in  Enropa  ans,  sobabl  nacb  dem  Seblnsse  der  Eiszeit  die 
Teniperatur  steigt.  Besoncb^'s  liezeiehnend  ist  das  Answeichen 
und  da.s  spilte  Erb*)seben  dets  Kies<^nhii*selies  in  Irland,  sowie 
(1er  Riiekzng  (l<*s  Mosclinsocbsen  ans  Enropa  und   Xordasien. 

Die  Erbaltnng  einzelner  Thierfonnen  biingt  ab  von  derM(>g- 
liehkeit  einer  Rnekwandernng  in  arktisehe  Gebiete  (Tnndren- 
Ken,  Mosclinsoclis  ini  arktiscben  Nordanierika  nnd  Groenland) 
cder  in  die  Hocbgebirge  ((renise,  Steinlxicke).  Andererseits 
passen  sieb  andere  Tbiere  den  veriinderten  Wàrnieverbaltnis- 
sen  an,  so  staninien  das  skandinaviKcbe  Wablren  und  das  Wood- 
landcaribon  ebenso  von  den  Fornien  der  arktiscben  Moos«tepi>e 
ab  wie  der  enropa isebe  AValdwisent. 

Bemerkenswertli  ist  die  (/crinf/fiu/iffe  durcb  die  Eiszcit  be- 
dingte  îlisebnng  der  Fannen  v(*rs(bie(l(»nen  Alt(^rs  in  Xardamc- 
ril'o.  Eine  Wieib^rbclung  d(*r  dnreb  **Eiszeiten''  getrennt(»n 
''Inicnilaciulzcitcn*   batte   die   îilt(*r(Mi    siidlieben    Saugetbiere 

C.   K. — 10 
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NordaiiH^rikas^  in  ji:aiiz  aiideivr  W(»is(*  mit  d^n  arktif»dien  Gas- 
ton niîsolien  nilissen  al«  es  thatKachlich  «i:eschehen  ist. 

Thatsachlich  ist  nnn  in  Nordaniorika  oiuo  absolut  regelmas- 
si<»e  Znnahnie  dor  niNj)run«;li(*lien,  einlieiniistdien  Elemente  nach 
Hliiden  zu  naclnvoisbar,  wiUireud  ini  holien  Norden  ganz  aiis- 
schliesslich  di<*  der  alten  nnd  neuen  Welt  j^cnieinsanie  periark- 
tisclie   (  circnniixdare  )   Sau^etliierwcdt  auftritt. 

Bozeiclniend  ist  vor  alleni  dit*  VerbnMtun*^  der  vei*schie<lenen 
zu  den  LoniniingiMi  und  Wubluiausc^n  <2:eh6ronden  Gattungen  der 
neuon  und  alten  Welt.-  Die  wiebtigen^u  in  iK'iden  llemîspharen 
verbreiteten  Formeu  sind  entweder  wie  Arvicola  und  Mierobus 
eurytherni,  oder  al>er  wie  die  Leniminge  (Ivenmius,  Dicrotomyx) 
und  wie  Phenacomys,'*  Lagurus  auf  boréale  (îebiete  besehrankt. 
Von  den  auf  die  alte  Welt  be.s<^irankteu  Gattungen  ^mû  zwei  in 
(^liina,^  <lrei  in  (Vntrala«*ien''^  heiniiiscMi,  d.h.  in  Gegenden  die 
(lurcli  <len  Stei)iH*ngiirtel  der  Lossentwicklung  zur  (Juarti'irzeit 
ini  Norden  îd)g(*trennt  wurden  und  soniitausserhalbdesRereichs 
eiszeitlieber  Tbierwanderungen  standen.  Aucili  die  auf  Amerika 
iM^selirankten  (îattungen  sind  bier  entwcnler  allgenieîn  verbreitet 
d.b.  von  der  Warnie  zienilieb  unabliangig^  oder  aber  es  sind 
slidliebe  Lokalfornien  ;"  nienials  finden  sicb  fur  arktisebe  oder 
bon^ale  Oc^biete  (Mgenartige  Gattungen.  Vielniehr  gehort  z.B.  ' 
!N[ier(«tus  sitkensis,  MeiTiaur"*  von  Sitka  (Alaska)  gerade  zu 
einer  europaiscflien  Gruppe  von  M.  ratticei)s. 

V(*rgl(M(bt  nian  die*  (îesaninitbeit  4l<»r  lebemlen  boeharkti- 
selKMi  Fauna  XonlaiHrrikas  mit  <ler  nffrd.sihirischcH,  so  treten 
uns  nur  zwei  sjM'cifiscb  asiatiscbe  Forineu,  die  Saigaantiloi>e 
und  der  Tig(»r-abgeseben  von  (Umu  ausgestorbenen  Mammuth  und 
dem    Hbino<er(JH-entg<*geu.    Insbesonderc»    zeigt    ein    I^tickblick 


1  1>.  h.  dU'  aiiM  <h*ni  Mitlt'lmio<:in.  OlMM-nilociin  nnd  IMiocan  stammendon  Klemoiite 
der  SauK**tlilerfauna. 

2  a.  S.  Miller,  (ienera  and  Siibjçenera  of  voles  and  lemraings.  NorthamerU-an 
fauna   N."   llî.   ISîM».  besc  nders  paj:.  î>. 

:\  Oie  nordanierikanische  lioreale  (îattunp  glaubte  Nehiing  In  elner  Form  der 
altquarliiren  r(»restlM»ds  in  Croma  wieder  zu  eikennen,  Dicrotomyx  (iloger  1841  ist  die 
iilleste   (iattungshezelchnung   fiir  d«n    llalsbandleuiniing   Myodes   torquatiis   l'ail. 

4  Kothenomys,  Antelicmiys. 

5  rhaiomys  in  den  Uoehplateaus  Ontraiasiens.  Altieola  ira  Himalaya.  Uyperacrin.s 
in  Ka.srhmir. 

(»  So  vor  alleui  die  Mosihiisratte  (  Nordanierika  niirdlich  von  der  Siidgrenze  der 
Vereinigten    Staaten).   Miller  1.   c.   pag.   71. 

7  Xeoflljer  in  Florida.  Padomys  in  den  ( Vntralstaalen. 
s   Nortliamerican   Fauna   N."    17    (lUoo  pa,   4.'{». 
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aiif  (Mo  altqnartiiro  Thierwelt  <ler  noiisil)iriK<hou  Tiiw^ln  wie 
gl(»îc-hinassi<j;  die  V(»rth<Mhin<;:  dcr  «li*in  hocharktisrluMi  Kliiiia  aii- 
}j:epa*sst(Mi  Thierwolt  riii^s  uni  dvu  l*nl  ^(»\V(*s(»u  iiiul  «^e])li"el)en 
ist.  Anderseits  siiul  aiiuTikaniiscli  mir  die  (»rwalniU»ii  Na<2:(n*  und 
da»  Stinkthier  (  Mejdiitis).  Die  sonsti*»:^!!  Formen  dos  hohen 
Xordons  l^eniinin|n:e  und  Zies(»l,  Sclmoehase,  Eisfiidis,  Vielfras, 
Wîesel,  die  brauneii  oder  jjraii  pefarbten  Bareii,  Eleh  und  Ken 
sind  diiivli  i<lent(»  oder  nalie  verwandte  vieariirende  Arten  auf 
beiden  Seiten  di»is  l*aeitie  vertreten;  die  Existenz  eines  quar- 
taren  Behrîngslandi^s  kann  aKso  keineni  Zweifel  iinterlie<»:en. 
Erst  15  Breiteji^rade  weiter  stbllich  von  Alaiskji  und  der  Hudson- 
bai  wird  <ler  anieri<ani8<he  <'hara(*ter  ûer  Eauna  erbeblicb 
ver.starkt.  DaiS  in  einer  dov  ersti^n  T/(>kalniono<2:rapbien  biolo- 
jïiseb  gescbilderte  (lebirjrsbiud^  ent^priobt  ungefiibr  der  Slid- 
grenze  d(^r  Verbreitung  <h*r  l>orealen  Sinij^ethiere  wie  Ken, 
Elch  und  Vielfras.  AndcTerseits  finden  sieb  on^t  hier  die 
als  nordanierikani*H-h  bekannten  Tyi>en  der  Raubthiere,  Avie  der 
amerikanisobe  Eucbs  (Taxidea)  der  AVatSf^ibar,  die  Stinktbiere 
(Mepbitis  und  Si)iloj»:ale)  und  der  Punui  (Felis  (*oncolor),  der 
virginisebe  und  der  Langobrbirseb  (  (>(b)coileus  virginianus  ma- 
cnirus  und  nia<-rotis)  und  die  vielbornige  anierikani^cbe  Anti- 
lope (Antilooapra  amerîeana)  deren  einzige  bekannte  Bezie- 
hungen  auf  das  Jungtertiar  Stid-und  Vorderasiens  bînwewn 
(  Sivatheriuni,  Braniatheriuni,  Unniatheriuni).  Aucb  die  ame- 
rikanisobon  Nager,  beisonders  di(»  Tasebenniause  und  Kangu- 
ruhratten^  zeigen  bier  l)ereit«  eine  nierklîclie  Zunahnie.  Nooh 
weiter  stidlich  und  ostli(*b  erseheinen  die  amerikanisc^ben  Beu- 
teltbiere  ( Didelphys ) ,  deren  allgemeine  Verbreitung  auf  der 
Xordbemit^phare  allerding»  dem  altiTen  Tertiiir  angebôrty''  fer- 
uer  die  Baunistaehelsebweine  (Eretbizon)  und  die  Nasenbareu 
(Nasua)  nel>st  ibren  Venvandten/ 

Die  Verbindung  von  Asien  und  Anierika  ini  (îebiete  des  Beb- 
ringsnieeres  bat  zwar  scbon  wiilireml  <ler  TertiarziMt  bestanden, 


1  Northamerican    Fauna    N."    r>.    Washinjrton    1S91.    Riolo^ical    reconnaissance    of 
Southern  Idaho. 

2  Dipodops.  Uesperomya,  Onychomys.  Thoromys,  Tero^athus. 

3  Oligocun    (Pariser  Gyps)    bis  rntermiociln. 

4  Cercolepte»    lllig.,    Rassarls    Wagi.,    Bassurlcyon    Allen  ;    auch    fossll    sind    der 
NasenbUr  (Nasua)  und  der  Waschbiir  crrocyon)  nur  ans  SUdamerika  bekannt. 
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aber  niir  deiii  «jolof^ontlichon  Austaiiseh  oînzolner  Sriugethier- 
foriueii  gedieut.  Tminorluii  Avenlt»n  wir  dio  Thiorwaiidoruiijrt^ii 
mit  grosserer  \Vahi'S(lioinliclik<Ml  lii(»rlu»r  uiid  iiicht  in  das  nord- 
atlantische  Festland  verlegen  niu.sson  :  lotzteres  war  in  der  zwoî- 
ten  Halfte  dor  Tortiarzeit  der  Soliauplatz  enomier  vulkanisoher 
Masseuansbruche,  doren  orstarrte  Laven  nocli  jetzt  grosse  Theile 
des  nordliohen  Grow^brittannien  iKHleckeu  sowie  die  frtiher  zii- 
sammenhangenden  Farr>er  und  Islaud  e^o  gut  wie  ansschlieslicli 
zusauimensetzen.  Ueber  das  Behringsland  wanderten  walir- 
scheinlich  die  T\ipire  iiud  spater  die  Mastcdonten^  nach  Amerî- 
ka,  die  anierikanischen  Vorfahren  der  lebenden  Pferde  und  Ty- 
lopoden  aber  nach  A-sien.^  Im  allgemeinen  lag  die  I^ndbriicke 
ungtinstig,  da  das  vorschrei tende  Sînken  des  Klimas  und  die 
Ni'ihe  des  Kàltex>ols  gerade  die  nordastlichen  Gebiete  Asiens  un- 
wirthlicb  niacbte.  Dringen  wir  von  Nordostasien  ans  weiter  in 
das  Innere  der  grosseu  Continente,  so  l)egegnen  wir  einem  imnier 
grosser  werdenden  Procentsatze  einheimiseher  Fomien. 

Das  gilt  fiir  die  Gegenwart  so  gnt  wie  fiir  die  Vergangenheit. 
Die  Hohlenfauna  des  Altai  umfasst  z.B.  ausiser  dem  centrala- 
siatis<*hen  Sehneeleoparden  (F.uneia),  die  Hohlenhyànen,  den 
Dachs  (ifeles)  Riesenhii-sch  und  Urstier  (Bos  primîgenius), 
also  samtlieh  Fomien  sûdAver«rt lichen  Ursprungs. 

Xoch  bezeichnender  fiir  einen  weiter  zuriiekliegenden  Zu- 
samnienhang  der  Continente  auf  <ler  Xordheniisphare  ist  end- 
lich  die  nur  mit  Ililfe  der  Ge<dogie  verstandliche  Verbreitung 
der  Tai)ire,  der  Beutelhiere  und  der  Riesensalamander:  Crrp- 
tobranehus  japonicns  van  der  Iloven,  in  Japan,  der  nordameri- 
kanische  Kienunisalanmnder  MenoiK>nia  alleghaniense  Harlan 
in  Pennsylvanien  und  Virginien  und  drittens  der  sûddeutsche, 
einst  als  '^llomo  diluvii  ti^ti.s"  getleutete  mioeane  Riesensala- 
mander Andrias  (oder  Cr\i>tobrandius  )  Seheuehzeri  Tschudi 
fiihren  uns  bei'eits  in  die  zur  Zeit  des  obersten  Miocàn  beste- 
hende  Einheitliehkeit  der  noi'dhemieq>harisehen  Landmasseu  zu- 


1  Die  Mastodonten  orschelnen  in  ganz  Europa  und  dem  mediterranen  Gebiet  im 
Mittelmiofiin.  in  Ostasien  und  Nordamerika  Im  oberen  Miocun  und  UnterpUocan,  in 
Sddamerika  im  Olterpliociîn.  Dièse  Kinwanderung  erfoigte  auf  dem  Wege  des  Antll- 
lenbogens. 

2  Die  Tyloptiden  oder  Cameliden  entwickeln  sich  In  zusammenhangender  genea- 
logisoher  Ueihe  vom  Kociin  an  in  Nordamerika  und  gelangen  von  dort  wiihrend  dei 
riiocanzeit  sowohl  luuh  In<lien  wie  nach  Siidamerika. 
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rûck,  die  lnekaunto  Vorbreitung  <ler  lpl)ondon  Tapîre  in  Iiidono- 
sîeu  uml  Sudamerika  vorweist  s<>«»:ar  auf  das  01i<i;<)can  (Tapi- 
riis  ist  der  iiachste  VerwaiHlIp  di's  altU^rtiaron  Anthracn- 
theriuiii). 

Das  Anftreton  der  T^eutelratten  CDidelphys)  roioht  in  Enro- 
l)a  und  Nordanierika  noeh  weiter  in  das  Alttertiiir  ztinU'k  (Un- 
teroligocaner  Pariser  Gyps  nnd  Windriver  Beds  in  Nonlanu^- 
rika).  Mit  oiner  beinalie  mathematisoheu  Kegi^lniassigkeit  er- 
K<^heinen  die  Vertreter  der  friiheren  Land^erbindung  zwischen 
Nopdasien  und  Nordamerika  in  innuor  siidlicher  gelegenen  Ge- 
bieten  : 

1)  die  Ueberreste  der  genieinsamen  Alttertiar-Fauna  sind 
tropiseh  (Tapirus)  oder  tropi^ch  bis  warm  gemilssigt;  aueh  die 
amerikaniscben  Bentelthiere  (Didelphys)  besitzen  ihre  Haupt- 
verbreituug  ini  tropischen  Siidamerika, 

2)  in  warm  geraaseigteu  (obne  Winterfrast)  Gegenden  er- 
scheinen  Ueberreste  der  jungniiocanen  Zeit,  so  der  Riesensala- 
mander;  auch  die  nordaraerikanischen  Antiloi>e  (Antilocapra) 
ist  zunachst  verwandt  mit  deni  indischeu,  làngst  erloschenen 
Sivatherium. 

3)  eine  pliocane  Verbiudnng  wird  durch  deutlich  verschie- 
dene  aber  zur  gleiehen  Hauptgattung  *geh<*)rige  Ranbthîere  und 
Hirsche  angedeutet^  die  in  der  kûhleren  gemassigten  Zone  (mit 
Winterfpoet)  auftreten.  Im  Pliocan  wanderten  ferner  die  Mas- 
todonten  in  Xordamerika  und  die  A'orfahren  der  Dromedare  in 
Asien  ein. 

4)  die  letzte  Verbindung  von  Nordanierika  und  Asien-Euro- 
pa  wird  durch  Lokalvarietaten  derselben  Hauptspeciee  (Elch, 
Biber)  oder  durch  sehrnahe  Verwandte  Lokalarten  (Bison ame- 
ricanus,  Bison  lK>nasus)  angedetitet,  welche  wahrend  oder  kurz 
vor  der  Eiszeit  auswaudern.  Nur  die  eigentliche  hocharktische 
Fauna  mit  dem  ^loc^chuisochsen,  dem  Tundrenren,  deni  Schnee- 
wolf,  dem  Eisfuchs  und  den  arktischen  Eisvôgeln  ist  noch  jetzt 
einheitlich;  die  Riesenformen  sind  erloschen. 

Den  iiordam^rikainschru  Mamumthcn  wurde  nach  der  Eiszeit 
ein  Rtickzug  in  den  sibirisch(Mi  Nordeu  durch  die  Entstehung 
des  jungen  BehringsnuHn'es  abgeschnitten  Ein  ganz  atutloges 
Ereiynis  vollzog  u^idi  im  Olsten  ron  Ruj^shuul.  Hier  bedingt  das 
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die  Eiszoiteii  siiid  auf  die  umjijekeihrto  Wîrkiing  derselben  Ursa- 
che  ziiriickziifûhren,  wolcho  aueh  hohore  Temperaturen  hervor- 
zurufeu  vermag. 

Eine  allgemeine  Erhohiiii*?  der  irdûschen  Wàrme  inui?8  aiich 
die  Aequatorialgegenden  lieti-efiFeii  und  es  lie^i^t  ^^^  Gedanke  nahe, 
das  hier  Hitzep*a<le  eiitstehen  koiinteii,  l>ei  deneu  ailes  orga- 
ni»ehe  I^beu  getotet  wiixl.  Allerdings  ist  in  tropiselien  Wûsteu, 
d.  h.  bei  iingehinderter  S<)nnenl>estrahlung,  eine  euomie  Tempe- 
raturhohe  moglieli.  Sind  <l()eh  in  der  nubisclien  Wtiste  bis  zu  72^ 
O  beol>achtet  worden,  nnd  e<.  ist  wahrseheinlich,  dass  bei  einer 
im  allgemeinen  hoheren  Erdwarme  audh  dièse  iinheimliche  Zabi 
noch  iiberKiehritten  werden  kann. 

Doch  koinnien  die  Wiisten  fiir  die  Entwickhiug  des  organi- 
sehen  Lebens  iibi^rhaupt  nrcibt  in  Frage;  andrer>«eits  l>esit7yen  wir 
ans  allen  Abschnitten  der  Eirdgesc*biclit(s  aneh  ans  solchen  mit 
hôherer  Dnrcbsobnittswarme,  Beweise  dafiir,  dass  die  Meere 
nnd  Kontînente  zwisc  lien  d(»n  Wendekreison  keine  ausgebrannte 
oder  ansgekoehte  Eincnle  bild(»ten.  Abgesehen  von  tatsâchlichen 
Beobachtungen  lasst  sioh  anch  der  1h(H)retisehe  Beweis  fûhren, 
dass  unt^^r  der  Voranissetznng  eines  frostfreiens  Klimas  an  den 
Polen  dièse  Tempera tnr-Erbohung  keine  exzessiven  Wiinnegra- 
de,  keine  kocbenden  Meere  in  eineni  tropiseben  Seeklima  be- 
dingt 

Jeder  Warmesteigening  folgt  im  feuchten  Tr(>i>engebiet  zu- 
niichst  eine  stiirkere  Verdnnstung,  d.  h.  die  Bildiing  von  Was- 
serdampf.  Naeh  Erreichung  des  Siittigungsgrades  der  Lnft  wird 
jeder  l'^ebei^cbuss  in  Wa^siT,  d.  h.  in  Nel)el  nnd  Wolken  umge- 
setzt.  Der  normale  Wassenlampfgelialt  der  Lnft  ist.  sehon  jetzt 
zwisoben  den  Wendekreisen  bis  zn  einer  Warmhanstemperatur 
gesteigert,  d.  li.  bis  zn  (Mih^iu  (Tradcs  bei  dem  der  Mensch  nicht 
mehr  zn  transpîrieren  vermag. 

Dnrc-li  Ansbreitnng  von  Neln»!  nnd  Wolken  wird  nun  in  je- 
dem  fenchten  Trc)])enklima  die  Sonnenbestrablnng,  die  unmit- 
telbare  Warmecinelle,  gemiblert.  S<>  sind  denn  ancb  die  im  tro- 
piseben Seeklima  beobacbteten  Warmemaxima  dnrcbaus  nîcbt 
ungewolinlich  ;  sie  betragen  kanm  die  Halfte  der  in  tropiseben 
Wiisten  lKM)bachte1en  Temj)(a'atnrbr)lien.  Man  darf  also  dièse  nn- 
gewobnlicben  Warmemaxima  ansstn*  Acbt  lassen,  vielmebr  da- 


von  ausgehen,  dass  eine  allgeiiieine  Wariiiestei}!:eniiiji:  aiif  der 
Erde  lediglieh  den  geinaHsigten  uud  kalten  Zonen  zugute  komuit. 
Wir  gelangen  also  aiif  deni  Wege  meteorologischer  und  physi- 
kalischer  Erwagungeu  zu  der  IxTiMts  diirch  geologische  Beobach- 
tung  festgelegten  Anschaiiung,  dass  die  Vergangeiilieit  uiisere« 
Planeteu  eîn  vorwiegend  gleichinafSisîges  Klima  aufwioK:  allge- 
nieine  Erniedrigimgeii  <ler  Teniperatur,  sogenannte  Eiszeîten 
bilden  die  seltenen  Ausnahineu.  Aber  selbst  die  Vereîsung  der 
Pôle,  die  uns  al.s  etwas  Selbstverstandliehes  erseheint,  ist  eine 
ungewohnliehe  Erseheinung  und  die  dii'ekte.Nachwirknng  der 
letzten  Eiszeit,  in  deren  Scliatten  wir  leben.  Selbst  die  Ausbil- 
dung  von  tropischen,  subtropi^chen  und  geniiissigten  Kliniazo- 
nen  ist  nur  in  einer  Minderzahl  geologischer  Zeitabsehnitte  beo- 
baehtet  worden. 

Die  Entwicklung  <ler  organ indien  Welt  geht  der  Umgestal- 
tung  dt»s  Klinias  im  wesentlicben  parallel: 

I.  Die  Eiszeit  am  Sebluss  des  Palaozoikums  folgt  einem 
gleiehmliiijïsigen,  bis  zur  Steinkoblenzeit  (eins<"blîessli(*li)  an- 
dauemden  Klinia;  Naehwirkungen  dieser  Kalteperiode,  d.  h. 
eine  wahrnehnibare  \\»rs(hiedenlieit  in  der  Verteilung  der  Mee- 
restiere  und  der  Lan<lfl<)ra  niaclien  sich  noeh  bis  in  den  Anfang 
der  mesozoischen  Zeit  bemerkbar. 

II.  Im  wesentlichen  sind  die  ei'sten  zwei  Drittel  des  folgen- 
den  Mittelalters  d(»r  Erdgevschicbte  durcli  Gleicbniassigkeit  der 
Wàrmeverteilung  ausgezeichnet.  Etwa  deni  letzten  Drittel  des 
Mesozoikuniis  (<1.  h,  deni  Schluss  der  Jura  und  der  Kreidepe- 
riode)  entspricbtdie  Ilerausbildung  von  Kliniazonen,  die  jedoch 
nicht  zu  einer  Eiszeit  fuhrt,  sondern  ani  Beginn  des  Tertiài'S 
durch  Wiedereintritt  einer  allgeniein  verbreiteten  warmeren 
Teniperatur  beendet  wird. 

III.  Von  der  Mitte  des  Kanozoikuins  an  liisst  sich  das  Wie- 
dererseheinen  und  eine  inuner  seharfere  Auspràgung  von  Kli- 
mazonen  nachweisen.  Im  Mioeaen  herrseht  tropisches  Klima  in 
unseren^  Breiten  und  AUirme,  gemassigte  Teniperatur  noidwarts 

bis  ûber  den  50.  Breitengrad.  Dann  erfolgt  eine  allgemeine,  all- 
iiiahliche  Abkiililung  bis  zu  ein(*r  annabernd  vollstandigen  Uebe- 


1   I>.  h.  in  Mltteleiuopu. 
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roinstiinniung  mit  der  Gegenwart.  Trotz  dieser  Vorbereîtiing  îst 
danii  der  Eintritt  der  jnng»teu  Ei8z<»it  zieinlich  plotzlieh  erfolgt. 

Ziir  Erklaniiig  (Ut  liaiifigeii  Kliinas(*hwaukungen  habe  ich^ 
di(»  Beobachtungeii  von  Arrheiiiius  îiIkt  deii  Eiiiflusn  der  Koli- 
l(*iisaiire  aiif  die  Warmeleitiiiigsfahigkeit  der  Luft  herangezo- 
geu.  Der  weohi^dnde  Gehalt  der  Atmosphàre  au  Kohlen^aure  ist, 
wie  experimeutell  iiaeligc^wiesen  wiirde,  bestimmeiid  ftir  die  bc»- 
d(»iitendere  oder  geringeiv  Aiisstrahlung  der  von  der  Sonne  steni- 
nienden  Erdwarnie  in  deii  Weltranm.  Je  mehr  Kohlensàure  die 
Liift  enthalt,  uni  so  niebr  Wamie  wird  zurnckgehalten.  Der 
Wasseixlanipf  stimnit  in  seinen  tliermischen  Einwirkiingen  mit 
der  Kohlensi'uire  iiberein;  aueli  er  ist  dnrehlassig  gegeniU>er  den 
von   der   Sonne   stammen<len,    LicJit   und    Warnie   brîngenden 
Stralilen  nnd  nndnrehlaf^sig  gegentiber  <len  dnnklen,  von  der 
Erde  reflektierten  Warnie^sfralilen.  Die  Menge  des  Wasserdam- 
l)fes,  welehe  die  Atmosphare  zn  halten  vermag,  steigt  mit  der 
TemiHTatnr,  da  <ler  tibersehni5sig(»  Wass<»rdampf  beî  sinkender 
Wiinne  zu  Wasser,  <1.  h.  zu  AVolken  nn<l  Xebel  verdiohtet  wird. 
Waswn'dami^f  findet  sieli  also  nnr  in  warnien  Gegenden  und         j 
(lient  hier  aïs  Agens  fiir  (»ine  weitere  St(^igeruug  der  Tempera-        _. 
tur.  Die  zur  Zeit  in  der  Luft  enthaltene  Kohlensâurenu'uge  be-      _  ^ 
tragt  nur  0,08  \'()luinprozente  der  Atmoe^pbare  und  eîne  Abnah-     _  ^ 
me  derselben  jiuf  etwa  die  lia  If  te  des  heutigen  Betrages  soll   ^  ^       ^ 
nach  Arrlienius  T(*mi)(Maturverhaltnisse  sdiaffen,  die  swiseheu  ^^^.^^ 
deiu  40.  und  HO.  Ureit(*ugra(U*  zn  (»iner  neu(Mi  V(*reisung  fuhreii^  ^  ,^^  ^ 
wird. 

ring(^k<*hrt  soll  die  Vermelining  des  Kohlensi\ui'(^ehaltesr— -.  j, 
uni  (las  2^2  bis  3  fâche  ih-m  heutigen  Betrag(^  zu  der  tropischer:.»^  — l_ 
Wainu»  der  Eoeanzeit  zuriickfuhren,  wiihrend  deren  die  Polai— ^k:  j 
gebi(*te  uni  8 — 0    (\  warmer  waren  als  jetzt. 

Von  pliysikalischer  Seite  sind  die  Ansiebten  von  S.  Arrhei^  -«rrfto 
nius  verschiiMlentlieh*-  angegriften  word(»n.  Ein  neuerer  Krit"  ^:^^  j^j 
k(M',  d(»r  den  Eintluss  (1er  Kolilensiuire  auf  die  Zurûekhaltun  mr~:^r~  ijo 
der  Wanne  an  sieh  zugibt,  bat  eingewendet,  dass  die  von  Arrh^   .^   j,^.. 


■^ej 
►  en 
-^ir- 


i. 


1    ZHtsrhrift  <h»r   nerllncr  <;esollsohaft   fiir   KrdkuDde  VMV2  :  das  Vorstehende   ur 
l\>lj:»'ndo  »*nl liait   nur  die  wUhtljrsteu   Krirebnisse  dlester   Arlieit.   verbiinden   mit   elnli 
s«'lttl»'in  îrt'nuuhtPii  Krfahruuj;on. 

lî   IMo   An^rlffe   Y<»n   Anj^strom   hat    Arrheuius  end^ulti;;  wideriept.   was   E.    Kay 
«Ut   limon   elnluen   W»»rt   U'imissî.   iil>erseh**n   liât. 
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nius  anj]^onoininonon  Kohlonsaui'e-rnterschîeilo  zii  pering  œlen, 
uni  Ei.szeiten  hvzw.  tropîsche  Wiiniio  liorvorziirufcMi.  l)a  jedo<li 
<lie  ^H:)lo<!:is(hen  Erei«rnisse  selir  viel  sUirki^re  \'eri\iHleniiiireii 
(les  K<)hleusaiiivn;ehaltes  herv4)rznnif(»ii  iiii  Staiule  siiid,  trifft 
dieser  Einwand^  (Miien  nebonsaclilidion  Pniikt,  nieht  don  Kern 
der  Théorie. 

Die  Quellen  der  atino^hariseflien  Kohlensium^  sind  die  vul- 
kanisdien  Exlialationen  (Mofetten)  und  Ansbnirlie,  wilhrend 
die  chemisclien  Vor«i:an<>:e  der  (lesteinszersetzung  ebenso  wie 
biolojçiselie  V()r«i:an*i:e  (  Jiildnn<;  des  kohlennauren  Kalkes  und 
der  Kohle  ans  A\'aldern,  ann  Torf  eti\)  KolilensiUire  in  Ueber- 
mass  ab^orbieren. 

Nun  fallen  die  warniepcni  Peri<Klen  der  Enlgesehichte  mit 
Hohepunkten  der  vnlkanisclien  Tiitigkeit  zusaninien,  wilhrend 
in  den  vulkanisdien  KuheiK^rioden  zuniichst  eine  intensive  Ent- 
wicklnng  der  Tier- nnd  Ptianzenweit  (Steinkohlenformation  !). 
daun  eine  starkere  Bindung  der  Kolilensanre  und  endlieh  ein 
Riickgang  der  Warnie  stattfindet.  Dièse  gradatim  vorschrei- 
tende  Abkûhlung  bat  zweinial,  ani  Sehluss  des  Palaozoicum  und 
wabrend  des  Quartars,  zu  einer  Eiszeit  geftihrt.  leh  babe  vor 
vier  Jabren  durcb  eine  fiorgfilltige  Vergleichung  das  Zusammen- 
fallen  der  geologi,schen  Teniperaturmaxinia  mit  den  Hohepunk- 
ten <ler  vulkanisehen  Masseneruptionen  nachgewiesen  und  die 
seither  gemaeliten  neuen  Beobachtungen  verfolgt.  Es  ist  seit- 
deni  keine  meine  Er(")rterungen  widerlegende  Tatsaohe  bekannt 
gew orden,  vielniehr  bat  sieh  die  erwahnte  Gleichzeitigkeit  imnier 
klarer  herausgestellt.  ln«l)es<)ndere  ist  das  Eociin  wie  das  andere 
tertiare  ïeniperatumiaximuni,  das  Mioeïm  mit  seinem  tropi- 
schen  Klima,  eine  Zeit  gewaltiger,  weitverbreiteter  Massenaus- 
brûche;  das  Pliociin  mit  seiner  abnebmenden  ïemperatur  ent- 
spricht  oinem  allmahlichen  Kuekgang,  die  poisttertiare  Eiszeit 
einem  fast  vollkommenen  Erlosdien  der  vulkanischen  Tâtigkeit. 
Ob  der  grosse  Hauptkrater  des  Albanergebirges  bei  Rom  wirk- 
lich  quartaren  Altei*s  ist,  erscheint  mir  naeh  eingebenden  brief- 
lichen  Darlegungen  Dee<kes  jetzt  zweifelhaft.  Hingegen  bat  W. 
Volz  fiir  einen  vereinzclten,  eigenartigen  sumatranis<:hen  Vul- 


1   Seibst  wenn  er  zutrolTend  wUre,  was  von  phj'slkalischer  Seite  entschleden  werden 
miiste. 
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kan,  <len  Manindju,  eine  quartaro  Aiisbruehsporimle  wahrscheîn- 
licli  geniaeht. 

(lewisse  Sclnvierigkeiten  fiir  die  Kohleusauretheorie  der  geo- 
l(:«gisclioii  WaniieaiKk'niiigeu  wiirden  i^ic-h  iiur  dann  ergebeii, 
fallsdio  Eiszeitou  iiiclit  eiiiheîtlich,  sxmdern  durcli  laugere  selb- 
standige  Interglazîalzoiton  uiiterbrochen  Wîiron. 

ERGEBNISSE  II. 

Die  Fahigkeit  der  Kolilensiuire  die  diinkeln  Warmestrablen 
in  erheblicbem  Masse  zu  al>sorbireu  d.li.  Aiisstrablung  der  irdi- 
schen  Wiirme  in  den  Weltranni  zu  bindern  und  so  das  Klinia  in 
erwarniendem  Si  nue  zu  l^eeinflussen,  iist  dureb  neuere  Expéri- 
mente und  Bereobnungen  ausser  Zweifel  gestellt  (Arrbenius, 
Rul)ens  und  Ladenburg,  1904-1905). 

Durcb  den  Naclnveis  gewaltiger  triadiscber  Massenausbrti- 
cbe  in  Britisb  (^>lumbia  (sirfie  oben)  sowie  durcb  die  weite 
Verbreitung  jungtriadis(*b<^r  Eruptivgesteine  in  Mexiko,  Peru, 
Xeu-Calecbjnien  und  Neuseeland  erklart  sicb  die  erbebliehe  An- 
reicberung  der  Atmospluire  mit  Koblensaure  und  die  hobe, 
wabrend  des  ganzen  alteren  Mesozoicum  (Trias,  Jura^  untere 
Kreide)  auf  der  Erde  berrscbende  Warme. 

Die  Koblenbiklung  (T4)rf,  Braunkoble,  Steinkohle)  erfolgt 
in  den  Zonen  gemiissigter  (nielit  tropiseber)  Warme  und  pflegt 
vielfaob  einer  Eiszeit  voran  zu  geben.  D.b.  die  Koblenbildung 
eutspridit  dem  allmabligen  Herabgeben  der  Warme  so  ini  OlM^r- 
carbon  der  ^oixlbemispbiire,  l)ei  den  Laramiekoblen  der  oberen 
Kreide  Xordamerikas,  bei  der  liburniscben  und  garumnischen 
Koflile  der  oberen  Kreide  Sùdeuropas  und  den  tertiiiren  Braun- 
koblen. 

Die  nacb  einer  Eiszeit  o^der  einer  Abkublungsperiode  gebil- 
deten  Kohlen  (Torf  der  Gegenwart,  Eociinkoblen  z.B.  in  Un- 
garn  und  England,  D vas- und  TriaskobU^i  der  Sudbemisphare) 
ptiegen  \venig(*r  macbtig  zu  sein  als  die  vor  einer  solcben  ge- 
bibleten  Kohlen. 

Eine  ir//.s^t'/i/jt/ /ot/c  keunzeiebnet  in  Euro-pa  nur  den  Scliluss 


1   Die  welte  Aiisdehniing  jurassischer  Kruptlvgestelnc  in  Sildamerlka  Ist  schon  selt 
Ijingerer  Zelt  bokannt. 
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der  palaezoîsohon  Aéra  (i.h.  die  Steinsalz-  nnd  Kalibildnng  in 
Norddeut^chland.  Die  Zeit  dos  H<>thlie<^Mideiî  ontspracli  iu  Mit- 
tol-,  iind  Westouropa  vorwiegeiid  (Mner  Step])enperio<lo;  doch 
sind  in  den  C\^*ngl<>meraten  Be\veis<»  fiir  niaelitige  Erosiom?bil- 
cluiijçen  vorhanden.  l)io  Ausdehnunfr  der  Wiilder  nalini  wi'ibrend 
<lf*r  Rothlîegendi>eriode  nadi  oben  zii  gleiobniii^iji:  ab. 

Fiir  die  Frage  der  EinheitUchkcit  oder  Vielheit  der  quartii' 

rcîi  Eiszeit  ist  die  Entwicklung  nnd  Verbreitnng  der  Landsau- 

frethiere  von  gr()sster  Bedeutnng.  Fiir  die  Einlieitliebkeit  der 

Eiszeit  spricbt  das  allnûiblige  Anssterben  der  Fornieu  eines  wàr- 

meren  Klinias  ini  Altcjnartar  Enropas,  das  Felilen  irgend  wel- 

cflier  sellistandig  gebildeter  Sangethiersi>ecies  walirend  der  an- 

^^enonimenen  Interghieialzeiten,  endlicb  die  Art  des  Vordringens 

der  arktiscben,  ans  Sibirien  staninienden  Silnger.  Das  sibîrische 

Mamrnnth  nnd  das  wollbaarige  lîhinoeeros,  die  ei'st  nach  der 

Eiszeit  in  Enropa  allmablig  erlOschen,  sind  wàbrend  der  hypo- 

thetisohen  Interglacialzeiten  we<ler  uaeb  Finnland  noch  nach 

Skandinavien,    n(X*h    nach    deni    eigentlichen    Spanien^    noch 

nach  Italien  gelangt.  Das  C-entrnni  der  nordeuropaisclien  Verei- 

sung  sowie  die  HcK-hgebirgswalle  der  8iideuropai«chen  Halbin- 

seln  waren  demnach  von  einheitlichen,  die  Kalteperiode  tiber- 

dauernden  Eismassen  iK^eckt. 

Zu  einem  gleichartigen  Schlusse  berechtigt  fiir  Nordame- 
rika  die  in  nordlicher  lîichtnug  mit  beinahe  mathematischer 
R^elmiissigkeit  erfolgende  Abnahme  der  einheimischen  ans 
dem  jiingeren  Tertiiir  stamnienden  Silugethiere.  Im  gleichen 
Maasse  nehnien  die  arktisehen  ans  Ostsibirien  stammenden  le- 
benden  Sàugethiere  zu;  eine  Mischnng  der  Faunenelemente  ist 
uicht  erfolgt. 


1  Der  spanische  Fundort  Santander  liegt  an  der  von  Frankreich  direkt  zugilnglicben 
Nordkttste  :  das  zwelfelhafte  Vorkommen  bel  Turin   ist  postglacial. 
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myarierii  der  Trias  Ist  molirfach  betont  worden  und  beruht  z.Th. 
auf  wirkliclier  Verwandscliaf t  :  so  gehen  Avieula  und  Cteno- 
douta  (bozîeliuugsweise  Palaeouoilo)  unveràudert  aus  dera  De- 
von  bis  iu  die  Trias  und  woiter  hinauf,  Halobia  schlîesst  sîch 
stanimesgescliichtlich  uuniittelbar  an  Pterinopecten,  ein  Sub- 
genus  von  Avioulopecten  an.  Dazu  komnit  noch,  dass  die  bei 
Zacatecas  vorkouuuende  neue  Unt<*rgattung  Burckhardtîa  eîne 
bemerkenswerthe  Skulptnrahnlichkeit  mit  niaucheu  Pterinaeen 
aufweîst.  Das  Querseptum  des  Sehaleninueren  von  Burekhard- 
tia  macht  iu  der  Steinkernerhaltung  ganz  den  Eindruck  eines 
Schlosszahns. 

Der  devonîsche  Habitus  wird  noeh  dadureh  verstàrkt,  dass 
das  Gesteîu  des  Fundortes  Arrovo  Calavera  vollkoramen  mît 
einer  braunen,  loekei'eu,  eisenhaltigen  Grauwaeke  der  Coblentz- 
sdhichten  ul>ereinstimmt.  Herr  Dr.  Bnrckhardt,  der  verdienst- 
volle  Entdeeker  des  marinen  Triasvorkommens  in  Mexico^  war 
auf  dic^e  geologische  Oonvergenzerscheiniinp:  aufmerksam  ge- 
worden,  und  ich  muss  her^'orheben,  dass  es  mir  nur  friîhere  und 
gegenwartige  Speoialuntersueliungen  devonisclier  und  triadî- 
seher  Avieuliden  moglieh  gemacht  haben,  den  neuenVorkommen 
ihren  riehtigen  IMatz  auzuweisen.  Die  ausserliehe  Aehnlichkeit 
triadiseher  un<l  devouiseber  Flachsee-Sedimente  îst  auch  bei 
den  von  Loczi/  und  NoctUtu/  beschrîebenen  Mitteltrias-Vorkom- 
men  von  Tschung-tjen  (iu  Sudcliiua)  uud  von  Napeng  (Birma) 
nachweisbar. 

Die  geologisehe  Altersbestimmung  der  Ablagenmgen  von  Za- 
cateras  als  untere  ()l)ertrias  oder  karnlsche  Stufe  wtirde  auch 
mit  nilfe  der  Avieuliden  alleiu  moglich  gewt^en  sein:  abge- 
sehen  von  der  beinahe  siebereu  rebereiustimmuug  der  einen 
vorkommeudeu  Halobia  mit  einer  Si>eeies  der  oberkarnischen 
Subbullatusschichten  kommt  Avieula  Ilofmauui  Bittn.  unver- 
andert  iu  der  mittleren  Trias  T^ngarns  vor. 

(îrosser  ist  das  klimatolof/ischr  Intéresse,  weldies  die  gleieh- 
artige  Verbreitung  von  zweif<*ll()seu  FIaehseel>e\vohnern  erweckt. 


1   La  faiiue  marine  du  Trias  supérieur  de  Zacateeas.  par  ('.  Burckhardt  en  collabo- 
ration avec  S.  Scalia.  Bol.  d.  Instituto  Geol.  de  Mexico  N.^  21.  1005.  Die  in  vorliegender 
Arbeit  I)eschrlel)enen  Avieuliden  wurden  von  den  llerren   lîurckhardt  und  Scalia  gesam 
nielt  und  mir  In  liebenswiirdigster  Weise  zur  Bearbeitung  iiberlassen. 
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Die  weltweite  Verhreituii^  von  neritis<-lieu  Zweischaleru  wie 
Pseudoinonotîs  und  Halobia  riii<i:s  iim  den  p*icîfisehen  Océan 
setzt  eîn  wanneres  d.li.  gleiohniassîgos  Klima  auf  der  Erde 
voraus.  Die  nordAvarts  bis  Franz-Josephsland  reicliende  Ver- 
breitung  triadîsoher  Cycadin^n  fûhrt  zu  deniselben  Sohlusse. 

Wir  miissen  aLso  vielleicht  ftir  die  gesainnite  Dauer,  jedenfalls 
aber  fur  den  ol>eren  und  niittleren  Tbeil  der  Triaszeit  ein,  ge- 
genûber  der  Gegenwart  und  gegentiber  der  Dyaszeit  wesentlidi 
warmeres  Klima  annehnien. 

leh  habe  —  gestiitzt  auf  die  Théorie  von  S.  Arrhenius  iiber 
die  Wàrmeabsorption  der  in  der  Atmosphare  enthaltenen  Koh- 
lensaure  —  den  Versuch  geniacht,  den  direkten  Zusammenhang 
von  Kohlensaure-Reichtlunu  und  h()herer  Warme  geologisch  zu 
begriinden.  Da  ein  hoherer  Kohlensiluregehalt  des  irdisehen  Kli- 
mas  nur  durch  Gasexbalationen  vulkanischen  Ursprungs  er- 
folgen  kann,  war  die  Frage  die,  ob  r^ich  ein  zeitlîches  Zusammen- 
fallen  von  wàrmeren  Perioden  und  H(')liepunken  vulkanîscher 
Au«bruche  nacliweisen  liisst.  Fiir  das  altère  Palaeozoicura,  fur 
das  Rothlîegendfe  und  die  Kreide,  endlich  fur  Tertiaer  und  Quar- 
taer  habe  ich  in  der  That'  den  Beweis  erbra^ht,  dass  auf  làngere 
eruptivfreîe  oder  eruptivanue  Perioden  eine  Abktihlung  oder 
eine  Eîszeit  folgt,  sowie  ferner,  dass  ein  Wiedererwachen  star- 
ker  eruptîver  Thatigkeit  eine  Wiedererwammng,^  lang  andau- 
emde  Mai?senauisbi1iche  d<^n  entspi*e(*hend  aueh  liingere  Perio- 
den hoher  irdischer  Warnie*^  l>eilingen. 

Eine  Reihe  physikalischer  Einwtirfe,  die  von  verschiedenen 
Seiten  gegen  S,  An-henins  geniacht  worden  sind,  wurden  von 
diesem  selbst  sowie  von  Rubcns  und  Lailenburg  endgiltig  wider- 
legt^ 

Es  blieb  eigentlich  nur  eine  die  Triaszeit  betrefifende  Liicke 
ûbrig.  Einnial  liess  sich  der  Giirtel  der  faunistisch  gleichartigen 
Flaehseebildungen  nicht  lûckenlos  uni  den  pacifischen  Océan 
herumverfolgen,  ferner  war  der  Betrag  der  in  der  Triaszeit 
nachgewiesenen  Ma^senausbrû(*he  nicht  ganz  ausreîchend,  um 


1  Zeitschr.  d.  Ces.  f.  Erdkunde,  Berlin  1902. 

2  In  der  mltileren  ralaeodyas. 

3  Wilhrend  der  Jurazeit. 

4  Die  vermutllche  l  rsache  der  Kliiuaschwankungen.  Meddel.   f.  K.  Vetensk.  Akad. 
Nobelinstitut.  1,  2,  190(5. 
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die  jçleichniassi^  hohe  Wariiie  wUhrend  des  Aufaugs  und  der 
Mitte  der  iiiesozoischen  Aéra  zu  erklareii. 

Die  einzige  grossere  Liicke,  welche  der  Krauz  der  jungtrîa- 
dis<*lien  FlacliHeebilduugen  iiii  Umkreis  des  Pacifik  aiifweist, 
hetrifft  gerade  den  iiordlichen  Tlieil  des  Wendekreises  wiê  fol- 
geiide  Uebersiclit  zeigt. 

NORDAMERIKA  ArtIKN 


Jana  und  Olenekmûndung. 
Alaska. 

Sudliches  odiotskisches  Meer. 
Queen  Charlotte  Insein. 

Ussuri. 

Britisli  Coliimbia  u.  Vancouver.  Japan. 

California  und  Nevada. 

Zacatecas. 

Colombia. 

Neucaledonien. 

Neuseeland. 

A'erfolgt  inan  aiif  der  Kartc»  des  pacifis(*heu  Océans  die  geo- 
grapliische  Lage  der  (>l)en  aiigeftilnten  I^'uiidorte, soergiebt sieh» 
dass  df*r  Wendekreis  des  Krel>ses  der  einzigen  gro.«seren  Liicko 
in  dor  Verbreituug  einer  gleichartigen  neritischeu  Fauna  ent- 
spraeh.  Dièse  Liickc  ist  diirch  dus  wichtigc  Vorkommcn  von  Za- 
catecas ansgefuUt, 

Aueli  die  Angaben  ul>er  den  Vulkanismus  der  Tnaszeit  haben 
eine  wesentlicbe  Erweiteruug  erfahren.  Die  bisher  bekannten 
Naebricliten  fiber  die  Eruptivtliatigkeit  der  Triasi>erimle  be- 
schrankten  sidi  auf  das  Kbaet  der  Westalix^n,  dieKruptivdecken 
der  Pallisadeu  des  Hudsontbales  und  die  ausgedehnteren  vul- 
kanisehen  (k^biete  der  sildliolien  Ostalpen  (Beginn  im  iinteren 
Miischelkalk,  Hobepunkt  in  den  Buchensteiner  und  besonders 
in  den  Wengener  Sehicbten,  Abtlauen  in  der  Cassianer  und  kar- 
nisehen  Zeit). 

Neuerdings  sind  niacbtige  Tuff-  und  Lavadetken  in  Neuca- 
ledonien und  Xeuseelaml,^  in  (Um*  Obertrias  SucUinierikas,-  in 
der  Obertrias  von  Zacatecas,  vor  alleui  jedocb  durch  Dawson 
ans  Hrifish  Colunihia'^  bescliri(4)en  worden  :  Etwa  Vu»  <^^r  bis 


1    IMroutet,  Ilull.   Soo.  (iéol.  France.  4me.  avr.   III   paj;.   155-177. 
li   Vcrgl.  ii.n.  Stf'lnmann,  Ber.  Naturf.  Ges.  Freiburgr.  XVI   1905,  pag.  46. 
:\  Hull.   (ieol.  »Soc.  America   XII.   1î)o1.  pa«.  72-74    (<;eolo;;l<al  Report  of  the  Rocky 
Mountaiu  Keglon  in  Canada). 


881 

zii  4600  m.  hetragendeu  So(linioiitmachti<?koit  bostohen  alloin 
in  deiii  Ceutralplat(*au  von  Hritish-Colnnihia  ans  ernptiveni  Ma- 
terîal  und  banen  die  sojrenannto  **Ni(*olaf()rniation"  anf.  Die^e 
friadîschen  Massonansbnulio  iibertreffen  ailes,  was  ans  anderen 
Brdtbeileu  bekannt  ^•e\v()r<len  ist  nnd  erscheinen  znsauunen 
mit  der  grosseu  A\»rbreitnng  jnrassi^eher  Ernptioneu  in  den 
Cordillereu  Sndanierikas  ausreicliend,  nni  das  tropi^die,  des  Win- 
terfrostes  ennangelude  Klinia  (1er  Erde  ani  Beginn  nnd  in  der 
Mitte  des  llesozoicnni  zu  erklaren. 


BESCHBEIBUNG  DEB  AVICULIDEN  VON  ZACATECAS. 

HaLOHIA  AUSTRIACA,  MOJS? 
Taf.  I,  Fig.  la  u.  b. 

Halohia  (itiMriaca  E.v,  Mojsisorws:  Halobia  und  DaoncUa, 

pag,  26,  Taf,  IV  besanders,  Fig,  2, 

Die  sehle(*bte  Erhaltnng  der  zwei  bei  Zaeateeas  gefuudenen 
Kxemplape  macht  eine  vollkoninien  siehere  Bestiminnng  unmôg- 
lich,  doch  stinimt  der  Umriss,  der  breiter  als  ho^h  ist,  der  Cha- 
pakt^r  der  nicht  sonderlich  gedriingt  steheuden  Kippen  und 
der  den  vorderen  Sehlossrand  bildende  Obrenwulst  mit  der  al- 
pinen  Art  iiberein.  Als  einziger  TJnterscbied  wilre  hervorzuhe- 
ben,  dass  die  Btindelung  der  Kippen  bei  den  niexikaniscben 
Fîxeniplaren  weniger  ausgepriigt  ist  als  l)ei  den  von  Aussee 
stammenden  Stueken.  Docb  stininit  das  von  Mojsisovics  auf 
Fig.  2  Taf.  IV.  abgebildete  Exemplar,  an  dem  die  Bûndelung 
iiur  auf  der  Vorder^iieite  angeilentet  ist,  auch  in  dieser  Ilin- 
sicbt  mit  den  niexikaniscben  Stiicken  iiberein. 

Nur  die  ungiinstige  Erlialtung  der  zwei  Exemplare  macht 
eine  sicliere  I<lentification  unmoglich.  Der  Horizont,  obère  kar- 
nische  Stufe  (Zone  des  Tropites  subbnllatns),  ist  im  Salzkam- 
inergut  der  gleicbe  wie  in  Mexiko. 

Vorkommen:  Pnente  del  Ahogado  l>ei  Zaeateeas. 
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A  V  I  C  r  L  A     H  <>  F  ^I  A  N  XI,     B  I  T  T  N  K  It  . 
Taf.  1,  Fig.  4  u.  Fig.  2a-c  (vergl.  Fig.  3.) 

.1  ricula  Hofmuuni  lUftncr,  Nrsultafe  der  wissen^chaftUchen  Er- 
forschung  des  Plattcthsces,  Palaooiitologiseher  Supplément- 
hand,  Triasiamellihraiwhiaten  Taf,  IT,  Fig,  6-9,  hesonders 
Fig.  8,  9,  Budapest,  1901,  • 

Eine  glatte  Avîciila  mit  weit  vorgostrecktem  au  "Leptodes- 
ma"  eriunerudem  Hiuterfliigel,  kleiueiu  Vorderohr  und  wenîg 
ausgepragter  Auwaclhsstreîfuug,  ist  vor  kurzem  von  A  Bitt- 
iier  aus  deu  Veszpremer  Mergeln,  d.h.  ans  der  karniseheu  Stufe 
Uuffarns  beschriebeu  worden.  Die  Uebereiustiminuus:  des  nîe- 
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drigereu  der  beideu  von  Zacatecas  stammenden  Exemplare  mît 
dem  ungarischen  Typus  diirfte  keiueiu  Zweîfel  unterliegen. 
Geht  man  dav<m  aus,  dass  kein  Exemplar  dem  andereu  im  Um- 
riss  vollkommen  gleicht,  so  lasst  sicli  doch  sovîel  sagen,  dass 
das  eine  Exemplar  von  Zacateeas  (Fig.  4)  genau  die  Mitte  von 
Fig.  8  und  9  l)ei  Bittncr  hait.  Allerdings  ist  der  Hinterfltigel 
melir  vorgestreekt  als  bel  Avieula  sp.  von  Veszprem  (Bittner  Le. 
Fig.  10).  Doch  mochte  ich  das  voUstilndigere  oder  unvollstân- 
digere  Vorbandensein  dieser  zi^rbrecblicheu  Spitze  lediglich  auf 
deu  Erhaltuugszustand  zurtickfuhren.  Bei  dem  mexikanîsclien 
Exemplar  lasst  sicli  eine  ziemlîch  hohe  Area,  ein  kleiuer  vorde- 
rer  uud  ein  grosser  hinterer  Muskeleindruek  unterscbeiden. 

Aviculaarten  mit  weit  vorgestrecktem  uud  zugespitztem  Hin- 
tt^rfiiigel  ("Ix^ptodesma/-  Hall)  sind  im  Devon  wie  in  der  Trias 
ziemlicb  verbreitet.  Von  mitteltriadisc^lien  Formen  sei  beson- 
ders  Avieula  Bittneri,  Frech  (gleich  Avieula  Frechî,  Bittner), 
(1er  numittelbaiv  Vorlaufer  der  nur  weuig  verscbiedeuen  Avi- 
eula Ilofmauni,  erwiibnt;  Avieula  J^ittueri  Frech  habe  ich  vor 
Jahren  in  deu  Cassianer  Alergelu  des  Kichthofen-Kiflfes  bei  Cor- 
tiua  d' Ampezzo  gesammelt. 

Als  weiterer  Beleg  dafiir,  dass  dièse  an  das  sogenannte 
**Leptodesma,"^  Hall  eriunerndeu  Avîculae  in  dermittleren  und 


1  Die  aiisgozopene  Spitze  des  Iliuterfliijîels  ttndet  slch  nicht  nur  l)ei  devonischen  und 
trladlschen  Arten,  sonderu  untcr  anderem  auch  bei  der  lebenden  Avieula  hirundo,  l^am. 
aus  dem  Mittelmeer.  Wenn  man  auf  die  lUickblldung  des  vorderen  Muskels  bel  den 
jiiugern  Aviculae  Wertb  legen  will,  so  ist  dagegen  nicbts  einzuwenden.  Die  hintere  Spitze 
ist  systematiscb  ohne  Jede  Bedeutung. 


ol>eren  Trias  eine  verhrtMtete  niul  wichtij!?e  Griippe  tlarstellen, 
*^ehQ  ich  hier  iioch  <lie  Copit^u  diT  (^assiauor  Avieula  cassiana, 
Bittn.  (Taf.  I,  Fi^.  3).  I)as  eine  Exemplar  staïuiut  vou  Stiiores 
(l.h.  aus  der  tieferen,  das  andere  von  ("ortina  d'Anipezzo,  d.li. 
ans  der  hoheren  Cassianer  Zone. 

Es  ergiebt  sieh  ans  deni  Vergleieh  mit  der  jiingeren  Avienla 
Hofmanni,  dass  die  letztere  wirklich  eonstiinte  —  d.h.  liber  weîte 
(lebiete  verfolgbare  —  Merkniale  aufweist  und  somit  ein  gntes 
Leitfossil  ist 

Yorlcoînmcn:  Arrovo  Calavera  Ix^i  Zacatecas  znKammen  mit 
allen  anderen  nachstehend  besehrieb(qi(»n  Formen. 

AvicuLA  Hofmanni,  UriTNEU,  vak.  nov.  i^sKrnorrERiNAEA. 

Taf.  I,  Fig.  5. 

Wàhrend  l>ei  der  typisehen  Avienla  llofmanni  die  Breite 
der  Schale  doppelt  se  gross  ist  wie  die  llohe,  sclieint  bei  der  Va- 
rietiit  Hôhe  nnd  Breite  nalu^n  gleieh  zu  sein.  Aueh  ist  der 
Vorderflûgel,  wie  es  scheint,  abgestntzt  und  bildet  nieht  die 
geradlinige  Fortsetzung  des  Hinterandes.  Die  Untersehiede  der 
Dimensionsverhaltnisse  sind  nnzweifelliaft  ursprûnglieh  vor- 
handen,  die  Verbiegung  des  Unterrandes  des  Vorderseite  dtîrfte 
dagegen  auf  Verdrucknng  bernhen. 

Typus  und  Varieti'it  liegen  in  Steinkernerhaltung  zusam- 
uien  mit  Ctenodonten  (Palaeoneilo)  von  palaeozoiscbem  Ha- 
bitns  in  eiuer  braunen  Granwaeke,  die  petrograpbiseh  von 
manchem  rheinisehem  Unterdevongestein  (z.B.  obère  Co»blenz- 
schichten)  nieht  zu  unterseheiden  ist.  Dazu  kommt  die  Form- 
iihnliehkeit  der  Varietat  mit  Pterinaea  laevis,  auf  die  Herr 
D7\  Burckhardt  mich  aufmerksam  maehte.  leh  glaube  dièse 
curiose,  sowohl  in  der  Schalenform  wie  im  Gestein  hervortre- 
tende  Convergenz  von  Trias  und  Devon  dureh  die  Namenge- 
bung  hervorheben  zu  soUen. 

Vorkommen:  Arrovo  Calavera  l>ei  Zacateeas. 
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('AS8IANKLLA,  lîKYKU'U.  SriUiKN.  NOV.  lUHCKHAKDTlA. 

Taf.  II. 

Wio  Cassianella,  aber  mit  zwei  gleichmassig  gewôlbten  Klap- 
pen,  die  beide  vorn  ein  Querseptum  besitzen.  Von  den  alpinen 
Zweisehalern  der  Cassianer  und  lîaibler  Schiditen  zeigendiebei- 
den  nahe  verwandten  (îattiingen  ("assianella  und  Hoeriie&ia 
(Mne  gewolbte  linke  und  eine  concave  rechte  Klappe;  die  letztere 
fungirt  deinnach  als  Deckel.  Das  Vorhandensein  zweier  gleichar- 
tig  gewôlbter  Schalen  deiitet  anf  verschiedene  morphologisohe 
Heschaffenheit  und  abwei(*liende  I^bensweise  hin.  Von  den  drei 
zu  Burckhardtia  gehorenden  Formen  erinnert.  die  eine  ganz 
auffallend  an  Oassianella  decussata,  eine  zweite  an  Cassianella 
euglvpha  bezw.  (»uglypboi<l<:*s,  die  dritte,  biUitigste,  mit  eçtârker 
und  s<*bwacber  entwickelten  Rippen,  stebt  zwischen  den  beiden  * 
Formen.  Die  Aehnlichkeit  mit  der  altweltlichen  Cassianella 
bezieht  sicli  somit  sowobl  auf  die  Skulptur  wie  anf  die  Innen- 
seite.  Nur  die  Ligamentgrube  konnte  l>ei  den  mexikanischen  Ex- 
emplaren  nidit  beobaehtet  werden. 

Die  Muscbeln  beflnden  sich  in  demselben  braunen,  grau- 
wackenartîgen  Sandstein  wie  Avicula  Ilofmanni  und  erinnern 
ebeufalls  an  untei-^levoniscbe  Formen,  so  Burckhardtia  Aguile- 
rae  an  Pterinaea  costata  und  Burckhardtia  n.sp.  an  Pterinaea 
decuBsatii.  Iki  die  Furche  dc^  Septums  auf  dem  Steinkern  eini- 
gennasvS(*ii  an  einen  Schlosszahn  erinnert  wird  die  Aehnlich- 
keit noch  autt'alliger. 

Cassiaxklla  (rurckhardtia)  hoksei  n.sp.  n.gen. 

Taf.  II,  Fig.  2a,  b. 

Eine  wenig  uiigleichj*(Mtig(*  Form  mit  drei  Rippen,  welche 
hiedurch  an  Cassianella  euglyphoides,  Bittn.  erinnert.  Die  Aehn- 
lichkeit wird  vei>îtarkt  durcli  den  breiteu  Vorderflugel,  der 
s<^wohl  bei  Cassianella  euglyphoides  wie  l)ei  Burckhardtia 
Boi^sei  eine  Art  von  Gleichseitigkeit  iKMliiigt.  Allerdings  ist  die 
Beurtheilung  d(*r  Form  ei*schwert,  da  die  beiden  vorliegenden 
Exemplare  stark  in  die  Breite  gezogen  siud.  Das  Querseptum  ist 
deutlich,  der  Zahn  auf  dem  Uinterflligel  kurz.  Der  Hinterflûgel 
ist  nur  bei  dem  grcVsseren  Exemplar  deutlich  abgesetzt  und  als 
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solclu^r  erkeunbar;  das  kleinere  Exemplar  ist  am  lliuterrande 
schleelit  orhalten. 

Es  lie<;en  zwci  deutlicli  ^^wolhte  iiud  skiilptnrirte  reehto 
KiapjHMi  vor;  da  1km  Cassianella  s.str.  die  reohte  Klapjx*  coticav 
uml  ungerippt  ist,  unterliejrt  di(»  (^attlmJ^:slK*^'tilnnlUUg  keinein 
Zweîfel. 

Vorkomnicn:  Arrovo  Calavera  bei  ZacakM-as. 

CaSSIAXELLA     (BrRCKHARDTIA)     AoriLEKAE    N.SP.    N.(iEN\ 

Taf.  II,  Fig.  la,  d. 

Die  haufigste  Art  mit  4  l{adialripi>en,  welche  eine  àiisser- 
liche  Aehniickeît  mit  Ptorinaea  costata  (îoldfu^'s  bedingen. 
Die  Wolbung  der  beiden  Klappen  i.-^t —  soweit  an  den  stets  ver- 
dniekten  Steinkeriien  ein  Kiickschluss  moglieh  ht  —  ungefalir 
gleicb.  Das  Querseptum  aiif  dem  vorderen  Ohr  tritt  stets  dent- 
lieh  bervor;  aiisserdem  ist  jedoch  auf  dem  bintereii  Ohr  ein 
Langszahn  ansgebildet,  so  dass  die  Aehniichkeit  mit  Pterinaea 
noeli  mehr  bervortritt.  Andererseits  ist  die  Aehniichkeit  mit 
einer  der  alpinen  ("assianellen  weniger  ins  Auge  fallend. 

Vorlommen:  Arroyo  Calavera  bei  Zaeateeas. 

CASSIAXELLA   (IU  UCKHAKUTIA?)   N.SP.    (AFF.(M)E('USSATA,  mstu.) 

Taf.  II,  Fig.  3. 

Dnrch  das  Vorhandeu.<ein  zalilrtMeher,  deutlich  geblindelter 
Rippen  unterseheîdet  sieh  die  Art  auf  den  ersten  Blirk  von 
Bnrekhardtia  Aguilerae,  und  erinnert  an  Cassianella  deeussata. 
4  Hauptrippen  treten  deutlich  bervor,  nnd  zwischen  ihnen  liegen 
je  dnn  Rippen  zweiter  Ordnnng.  Dièse  Anordnnng  lasst  den 
Unterschied  der  mexikanischen  Form  von  Cassianella  deeus- 
sata deutlich  hervortret<»n  ;  bei  C  <lecussata  sind  die  zahlreichen 
Rippen  sehr  viel  gleicbmassiger  ausgebildet.  I^eider  gehort  der 
einzige  vorliegende  ï^teinkern  einer  linken  Klappe  an,  d.h.  der- 
jenigen  Schalenhalfte,  die  anch  bei  der  altweltlichen  Cassia- 
nella s.  str.  gewolbt  ist.  Es  kann  somit  nach  dem  vorliegenden 
Material  die  Frage  nicht  gelost  wcrden,  ob  das  einzige  vorlie- 
gende Stûck  zu  der  llauptgattung  oder  zu  dem  Subgenus  zii 
stellen  sel. 

\'or1{ommcn:  Arrovo  Calavera  bei  Zaeateeas. 
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EUKLAttUNG  DER  TAFEL  II. 

Fig.  1  ad. — Cassianella  ( Burckîiardtia )  Aguilerae,  Frech; 
Arroyo  Calavera,  Zacatecas.  Karnisohe  Stufe.  Fig.  1  a  und  d 
in  "^/a,  Fig.  1  b  und  e  in  circa  ^/i  natnriielier  Grosse.  Pag.  335. 

Fig.  2  a,  b. — Cassianella  ( Burckhardtia )  Boesei,  Frech; 
Arroyo  Calavera,  Zacateeas.  Karnîsche  Stufe.  ^/^  natûrlicher 
Gr()s^o.  Pag.  334. 

Fig.  3. — Cassianella  n.  sp.  aff.  G.  decussata,  Mstr.  Arroyo 
Calavera,  Zacateeas.  Karnipclie  Stufe.  ^/g  natlîrlicher  Grosse. 
Pag.  335. 


LE  CLIMAT  DE  L'AFEIQUE  DU  NORD 

PENDANT    LE    PLIOCÈNE    STPÈRIEIU    ET    LE    PLEIST(K'ÈNE 

Par  M.  le  Général  de  Lamothe. 


l/étiule  (IokS  fincionneis  lignes  do  rivage  de  TAlgérie^  four- 
nit quelques  dr^nnées  précises  à  l'aide  d€»squelles  il  semble  pos- 
sible de  dét(»rnii«er  quel-ques-nns  des  éléments  earaetéristiques 
du  climat  de  la  région  littorale  de  l'Afrique  du  Nord  pendant 
le  IMiocène  supérieur  et  le  Pleistocène. 

Le  tracé  de  la  côte  algérienne  peut  être  défini  -sur  plus  de 
1,000  kil.  par  un  très  petit  nombre  de  ligues  droites  faisant 
entre  elles  des  angles  obtus  et  dont  la  succession  constitue  un 
polygone  légèrement  convexe  vers  le  Nord,  serrant  la  côte  de 
près  et  ne  laissant  au  sud  que  des  échancrures  ou  baies  peu 
étendu(*s  et  peu  profondes,  largement  ouvertes  vers  le  Nord- 
Ouest  et  rOuest.  Au  Nord  la  mer  atteint  très  rapidement  des 
profondeurs  de  plus  de  2,000  m.  ;  mais  la  chute  vers  les  abîmes  ne 
rommenc^^  pas  immédiatement  à  la  côte;  les  grandes  profon- 
deurs eu  sont  séparées  par  une  plateforme  très  étroite  vis  à  vis 


1  Consulter  les  documents  ci-dessous  : 

I>e  Lamotbe.  Les  nnciennes  places  et  terrasses  du  Bassin  de  Tisser  et  de  quelques 
autres  l)assins  de  la  côte  alg<*rlenne.    (Kull.   Soc.  (Jéol.  de  France.    {'^)    XXVII,   1899). 

l>e  Lamotbe.  Etude  compara  des  systt^mes  de  terrasses  des  vallées  de  Tisser,  de 
la   Moselle,  du   Khin  et  du   Rhône.    (Kull.  de  la  Soc.  (iéol.  de  France.    (4)    I.   1901). 

De  I^motlie.  Sur  le  rôle  des  oscillations  eustatlques  du  niveau  de  base  dans  la  for- 
mation des  systèmes  de  terrasses  de  quelques  vallées  (C.  R.  Acad.  Sciences.  Paris, 
1901 ) . 

De  lamotbe.  Note  sur  les  relations  stratigraphiques  qui  paraissent  exister  entre 
les  anciennes  lifoies  de  rivage  de  la  côte  algérienne  et  celles  signalées  sur  la  cOte  nl- 
«.-oise.   (Bull.  Soc.  Géol.  de  France.    (4)    IV,  1904). 

De  Lamotbe.  l^s  anciennes  lignes  de  rivage  du  Sibel  d'Alger.  (C.  R.  Acad.  Scien- 
ces.  Paris,   1904). 

I>e  lamotbe.  I^s  anciennes  lignes  de  rivage  du  Sibel  d'Alger.  (C.  K.  Acad.  Scien- 
ces. Paris,  1905). 

De  l4imotbe.  I-.es  dépôts  pleistocOnes  A  titrombus  buboniua  de  la  presqu'île  de  Mo- 
nastir.   (Bull.  Soc.  Géol.  de  France.   (4)   V.  1905). 
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des  parties  sîiillantes  du  littoral,  très  large  au  contraire  vis  à 
vis  des  parties  rentrantes  et  o<-(upant  alors  toute  l'étendue  des 
baies.  Cette  plateforme  qui  c^t  récinivalent  de  la  plateforme 
continentiîle  signalée  sur  un  grand  nombre  de  points  du  globe, 
s'appuie  au  rivage  même,  et  descend  avec  une  pente  générale- 
ment très  faible  jusqu'à  une  profondeur  de  120-150  m.  C'est 
seulement  à  partir  de  son  extrémité  inférieure  que  la  descente 
vers  les  abîmes  commence  réellement  et  s'accentue  rapidement 

La  configuration  générale  de  la  côte  et  ses  relations  topogra- 
phiques avec  la  région  abjssale,  ne  peuvent  être  attribuées  qu'à 
des  causes  tectoniques  :  elles  sont  la  conséquence  des  grands  effon- 
drements qui  depuis  la  fin  du  PlioctJic  ancien  et  probablement 
jusqu'à  une  éi>oque  trè«  récente  ont  déterminé  la  formation 
progressive  des  graiides  fos^ses  méditerranéennes. 

Au  contraire,  la  disposition  particulière  des  baies  est  le  ré- 
sultat évident  de  l'action  combinée  des  vents  et  des  courants,  la 
première  étant  toutefois  prépondérante,  du  moins  dans  les  mers 
sans  marées.  Actuellement^  le  courant  littoral  est  dirigé  ouest- 
est;  d'autre  part,  la  direction  habituelle  des  vents  dominants 
pendant  sept  mois,  est  comprise  entre  N-O.  et  S-O.  ;  ces  vents,  qui 
sont  aiissi  les  plus  violents,  sont  fréquemment  accompagnés  de 
coups  de  vents  du  nord.  L'action,  sur  les  côtes,  de  (*es  deux  fac- 
teurs de  l'érosion  marine  (îst  donc  concoixlante,  et  elle  tend  à 
accentuer  de  plus  en  plus  la  concavité  des  échancrures  de  la 
côte  dans  la  direction  du  Sud-Est.  Le  rôle  des  vents  du  Noixl- 
Est  qui  souttlent  pendant  le  rc^te  de  l'année,  et  surtout  pendant 
Tété,  est  au  contraire  à  peu  près  nul;  leur  force  (*st  générale- 
ment faible  et  leur  action  est  contrariée  le  plus  souvent  par 
celle  du  courant  littoral. 

Les  vents  dominant  d'C)u(^st  ont  en  outre  déterminé  l'accu- 
mulation, le  long  de  la  côte,  mais  principalement  vers  le  fond 
des  baies,  de  dunes  puissiintc^  dont  h^  couches  plongent  habi- 
tuellement à  45  entre  NNE.  et  SSE.  L'infiuence  des  vents  du 
Noi-d-Est  peut,  à  ce  point  <le  vue,  être  considérée  comme  négli- 
geable, parce  que  le  fond  des  baic^  est,  par  suite  de  leur  orien- 
tation ri  <lu  relief  du  sol,  plus  ou  moiuis  complètement  sous- 
trait à  cette  influence. 

Si  maintenant  nous  remontons  dans  le  passé  jusqu'au  Plio 
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cène  ancien,  nous  voyons  (jne  les  diverses  liji:ni^  de  rivage  de 
l'Algérie,  et  surtout  celles  des  environs  d'Alger  que  j'ai  plus  par- 
ticulièrement étudiées,  paraissent  s'être  formées  dans  des 
conditions  identiques  à  celles  qui  caractérisent  l'époque  ac- 
tuelle. 

1.**  Dans  l'ancien  golfe  <le  Chéraga  qui,  pendant  le  Pliocène 
supérieur,  a  eu  une  très  grande  extension  veiis  l'Est,  les  lignes 
de  rivage  s<mt  disposées  suivant  des  courbes  concentriques  au 
tracé  actuel;  leur  concavité  est  tournée  également  vers  le  Nord- 
Ouest,  et  ell(»  (*st  d'autant  plus  maniuét»  que  l'on  considère  des 
lignes  plus  anciennes.  A  deux  reprises  différentes,  pendant  les 
niveaux  de  265  m.  et  de  205  m.  (Pliocène  supérieur),  la  mer  fai- 
sîint  etîort  dans  ia  même  direction  qu'aujourd'hui,  a  percé 
l'isthme  qui  sé]>îirait  le  golfe  de  Chéraga  de  celui  de  Drarîa, 
isolant  chaque  foi^^  de  l'Atlas,  le  nuissif  de  l^)uzaréa3i.  Des  amas 
de  sables  éi>liens  bordcMit  ces  anciennes  lignes  de  rivage;  ils  en 
jalonnent  les  contours  avec  la  même  netteté  que  les  dunes  ac- 
tuelles. Partout  où  <les  coujx^s  favorables  iRMMuettent  d'étudier 
leur  structure,  on  constate  que  les  couches  de  sable  plongent 
également  vei-s  les  directions  compris(*s  entre  NNE.  et  SSE. 

Des  faits  analogi^c^  peuvent  s'obs(»rver  sur  un  grand  nombre 
de  points  de  la  côte  d'Algérie  entre  Oran  et  Bône. 

2.^  L'examen  des  anciennes  plate-formes  littorales  montre 
qu'il  existe  sur  les  pentes  NoihI  du  massif  de  Bou/>aréah,  jusqu'à 
325  m.  d'altitude,  une  série  de  plate-formes  littorales  superpo?;ées 
comme  les  gradins  d'un  escalier  de  géants;  elles  sont  souvent 
très  étendues  (1,200  m.)  et  correspond(»nt  aux  diverses  lignes  de 
rivage.  La  pente  et  l'orientation  des  principales  d'entre  elles, 
concoi*dent  aven*  celh^s  des  fonds  actuels. 

Dans  le  golfe*  de  Chéraga,  les  anciennes  plate-formes  littora- 
les et  les  dépots  marins  qu'elles  sujqM^rtent  ont  été,  après  leur 
émcn^sion,  transformé<*s  en  i)lain(»s  côtières.  (Quelques-unes  de 
ces  plaines  (niveaux  d(»  105  et  de  145  m.)  ont  encore,  malgré 
les  dénudations  (ju'(»lles  ont  subies,  plusieurs  centaines  de  mè- 
tres de  largeur,  mesurée  p(*rpendiculairement  à  la  m(*r.  Si  l'on 
fait  abstraction  d(»s  sédiuK^nts  d'origine  subaérienne  qui  les  re- 
couvrent, on  voit  que  les  anci(ms  fonds  auxquels  elles  correspon- 
dent avaient,  comme  ceux  du  massif  de  Bous&aréali,  des  pentes  et 
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des  directions  sc^nsiblement  identiques  ù  celles  de  la  plate-forme 
immergée  la  phis  voisine. 

On  pent  en  conclure  que  l'action  de  la  mer  sur  la  côte  pen- 
dant les  épo(]ues  correspondantes  s'exerçait  dans  le  mé^me  sens, 
et  avec  la  même  intensité  qu'aujoui*d'liui.  Accessoirement,  on 
peut  également  en  conclure  que  l'origine  de  la  plate-forme  con- 
tinentale actuelle  c^t  due  î\  Tabrasion  de  la  mer  et  non  à  une 
érosion  subaérienne  consécutive  d'un  grand  mouvement  néga- 
tif antérieur  à  notre  épo(jue. 

En  définitive,  il  «emble  découler  de  ces  diverses  données 
(tracé  des  anciens  rivages,  répartition  et  structure  des  dunes 
qui  IcB  lx>rdent,  orientation  et  ]K»nte  des  anciennes  plate-formes 
littoraks),  que  /(/  résulta n te  de  Vaction  des  vents  et  des  cou- 
rants n'a  pas  sensiblement  varié  depuis  la  fin^  du  Pliocène  an- 
cien, et  que  chacune  des  eoniimsantes  a  toujours  agi  dans  le  mê- 
me sens.  Dés  le  début  du  Pliocène  supérieur,  les  vents  dominants 
soufflaient  déjà  des  régions*  Ouest,  et  comme  le  rùle  du  vent 
dans  la  destruction  des  côtes,  est,  dans  h  s  mers  sans  marées, 
incomparablement  plus  considérable  que»  celui  du  coui-ant  litto- 
ral, on  doit  admettre  que  l'intensité  de  son  action  n'a  pas  non 
plus  varié  d'une  façon  appréciable.  , 

["^ne  autre  donnée  relative  aux  anciens  climats  peut  être  dé- 
duite de  quelques  faits  qui  m'ont  paru  suffisamment  précis  pour 
être  exposés. 

Le  clinuit  actuel  de  l'Algérie,  est  au  point  de  vue  de  la 
répartition  d(*s  pluies,  un  climat  à  contrastes.  La  quantité  d'eau 
qu'on  y  recueille  annuellement  (780  mm.  h  Alger)  n'est  pas  ré- 
partie également  entre  les  divei*ses  saisons;  la  nuijeuir  partie, 
abstractiim  faite  des  pluies  orageuses  de  septembre,  tombe  de 
novembre  à  mai;  les  chutes  sont  à  i>eu  prés  nulles  i>endant  les 
autres  mois. 

Il  sembh»  que  cette»  même  inégalité  dans  la  répartition  des 
pluies  ait  caractérisé  égalem<»nt  le  Plioc^ène  supérieur  et  le 
Pleistocène.  Dans  le  nuissif  de  Bouzaréah  (407  m.)  on  retrouve 
il  diverses  altitudes,  jusipi'îi  145  m.  environ,  des  débris  d'anciens 
cônes  <le  déjection,  corre^spondaiit  aux  lign(»s  <le  rivage  succes- 
siv(»s,  (»t  dont  le  développement  est  hors  de  proportion  avec 
rétendue  des  bassins  en  amcmt.    (Vallée  d(»s  Consuls,  Pointe 
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Pescade,  Bains  Romains).  11  paraît  bien  difficile  de  comprendre 
la  formation  de  ces  dépôts  sans  admettre  que  le  climat  contem- 
porain était  déjà  un  climat  à  contrastes,  canictérisé  jmr  de  lon- 
gues périodes  de  sécheresse  dont  l'effet  devait  être  d'empêcher 
une  végétation  protectrice  de  s'installer  sur  les  pentes  abruptes 
et  rapides  du  massif  ancien.  Sous  un  clinmt  analogue  à  celui 
de  la  France  du  Nord,  la  végétation  aurait  c^^rtainement  envahi 
les  pentes  et  les  aurait  protégées  contre  toute  dénudation. 

On  peut,  dans  le  même  ordi*e  d'idét^,  invoquer  Textrême 
développement  des  alluvions  qui  couvrent  les  plaines  cotières 
du  golfe  de  Chéraga,  golfe  où  n'aboutit  aucun  bassin  de  récep- 
tion important  capable  d'expliquer  leur  accumulation. 

L'étude  des  dépôts  pleistocênes  à  Stromhtis  huhonius.  Lk. 
fSt,  mediterraneiis,  Duclos)  des  environs  de  Jlonastir,  conduit 
avec  plus  de  netteté  encoi-e,  du  moins  en  ce  qui  concerne  le  cli- 
mat des  niveaux  de  30  et  de  17  m.  (Pleistocène  supérieur),  à 
une  conclusion  identi<]ue.  Lc'S  couches  h  f^tromhii^s,  minces  et  per- 
méables, qui  couvi-ent  presque  toute  la  surface  de  la  presqu'île, 
et  ne  sont  re(*ouvertes  (jue  par  d(«  sables  meubles  souvent  très 
peu  épais,  sont  pétries  de  fossiles  et  notamment  de  grandes 
et  fragiles  tellines,  dans  un  remarquable  état  de  conservation. 
11  ne  pai'aît  pas  douteux  que,  si  cette  région  dont  le  climat  est 
actuellement  particulièi*ement  sec  et  où  les  pluies  sont  d'une 
extrême  rareté,  avait  été,  postérieurement  au  dépôt  des  couches 
h  Strambiis,  assez  humide  pour  permettre  à  la  végétation  de  se 
développer  sur  le  plateau  et  aux  racines  de  pénétrer  jusqu'à  la 
couche  fossilifère,  celle-ci  aurait  été  en  grande  partie  détruite  et 
qu'il  n'en  rc^sterait  plus  que  des  traces  disiîontinues. 

Ainsi,  en  Algérie  comme  en  Tunisie,  des  indices  variés  auto- 
risent à  admettre  que  pendant  la  majeure  partie  du  Pliocène  su- 
périeur et  pendant  tout  le  Pleistoirène,  la  répartition  des  pluies 
entre  les  saisons  a  présenté  les  même»  contrastes  qu'au- 
jourd'hui. 

Comme  conclusion  générale  de  l'enseuible  des  faits  qui  vien- 
n(»nt  d'être  exposés,  on  peut  considérer  comme  très  probable  que 
deux  des  facteurs  les  plus  importants  du  climat,  la  direction  des 
WïïtA  dominanti<  et  la  répartition  des  pluies  entre  les  saisons 
n'ont  pas  varié  d'une  fa(;on  appréciable  depuis  la  fin  du  Pliocè- 
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no  ancien.  Sans  douto,  il  ne  résulte  pas  de  cette  constatation 
que  la  quantité  totale  des  pluies  et  les  températures  moyennes, 
aient  été  les  mêmes  que  <îelles  obiser\'ées  à  l'époque  actuelle,  et  il 
est  fort  possible,  fort  probable  même,  qu'elles  présentent,  par 
rapport  à  ces  dernières,  des  différences  sensibles;  mais  quel  que 
soit  à  cet  égard  le  résultat  des  observations  futures,  il  semble 
que  Ton  puisse  dès  maintenant  admettre  rexisten<?e,  en  Algérie, 
h  i>artir  du  Plio(*ène  supérieur,  d'un  climat  subtropical,  carac- 
térisé par  deux  saisons  nettement  tranchées,  alternativement 
flèches  et  pluvieuses,  oii  les  vents  dominants  soufflaient  des  ré- 
gions Ouest,  et  cHuncidaient  avec  la  saison  pluvieuse. 

On  peut  encore  dégager  de  ces  faits  une  conclusion  d'une 
grande  importance  au  point  de  vue  géologique;  c'est  que  la 
position  de  la  ligne  des  pôles  n'a  pas  varié  d'une  façon  appré- 
ciable à  partir  du  Pliocène  supérieur,  et  que,  dès  loi*s,  il  faut 
renoncer  à  expliquer  par  un  dépla(*ement  accidentel  ou  i>ériodj- 
que  de  cette  ligne,  les  changements  de  climat,  survenus  posté- 
rieurement au  Pliocène  ancien  et  notamment  les  phénomènes 
glaciaires. 

Avant  de  clore  cette  note,  il  me  paraît  utile  d'appeler  l'atten- 
tion sur  un  fait  intéressant,  qui  se  rattache  dans  une  certaine 
mesure  à  la  question  des  anciens  climats,  et  qui  concerne  l'ac- 
tion de  l'homme  sur  la  distribution  géographique  de  certaines 
espèces  animales. 

J'ai  constaté,  en  Kabylie,  que  le  singe  ( l^ithrctts  ivuuus.  E, 
GeoffJ  a  été  l'efoulé  par  l'homme  dans  l(»s  i)arties  des  plus  éle- 
vées du  Djuixljura,  et  que  cet  animal  (pii  est  considéré  comme 
••aractéristique  des  régions  les  plus  chaudes  du  globe,  se  trouve 
aujourd'hui  <'ontraint  <le  vivre  à  des  altitudes  de  1,500-2,300  m. 
couvertes  de  neige  i>endant  l'hiver  et  où  régnent  des  froids  très 
vifs.  Il  semble  s'être  adapté  ji  cette  exist(»nce,  oi  l'on  voit  souvent 
dans  les  escarpements  l'ouverture  des  grotti^  où  il  s'abrite  et  où 
il  vit  en  bandes  pendant  la  mauvai'îe  saison. 

Dans  le  mêim»  ordre  d'idées,  on  observe  dans  les  Alpes  dau- 
phinoises, (pie  le  chamois  et  la  marmotte  pour  se  soustraire  aux 
dangers  que  crée  pour  eux  le  voisinage  <le  l'homme,  se  retirent 
de  plus  en  plus  vers  la  zone  <h^  neig(\s  éternelles,  où  ils  ne 
tarderont  pas  i\  disparaître.  11  n'est  pas  douteux  que  si  l'homme 


disparaissait  brusqiienmiient,  ces  animaux,  an  lien  de  passer 
rhiver  dans  les  hauteurs  descendraient  dans  les  plaines  subal- 
pines où  leui-s  ossements  se  mêleraient  à  ceux  des  animaux  de 
la  zone  tempérée,  et  se  trouveraient  ainsi  à  de  jçrandes  distances 
de  la  limite  inférieure  des  glaciers  actuels. 

Ces  faits  montrent  avec  quelle  prudence  on  doit,  dans  Tétu- 
de  des  anciens  climats  d'une  région,  utiliser  It^  données  paléon- 
tologiques  h  partir  du  moment  où  riiomme  a  apparu  dans  cette 
région. 
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CLIMATS  DES  TEMPS  GhOLOGlllUES 

LEUR  DEVELOPPEMENT  ET  LEURS  CAUSES/ 

Par  m.  Maksdkn  Maxson. 


Introduction 

Depuis  que  la  géoI()g:ie  et  la  météorologie  sont  devenues  des 
sciences,  les  problèmes  climatologiques  ont  été  une  source  de 
discussions  et  de  dissentiments.  Quelques  unes  des  opinions  et 
des  théories  primitives  sont  encore  acceptées  par  les  savants  qui 
se  sont  essayés  à  ces  problèmes,  quoique  ces  théories  soient  en 
désaccord  avec  les  principes  récemment  établis. 

Dans  les  tentatives  faites  pour  mettre  d'accord  les  anciennes 
théories  et  les  faits  admis  aujourd'hui,  pour  les  fondre  en  un 
ensemble  logique,  pour  expliquer  ces  faits  et  en  rendre  compte, 
il  semble  qu'on  se  soit  cru  forcé  d'avoir  recours  aux  hypothèses 
les  plus  diverses.  Il  en  est  résulté  des  conclusions  qui  souvent 
se  choquent  et  qui  divergent  en  raison  de  la  nature  différente 
des  hypothèses  et  de^s  théories  employées  et  en  raison  du  degré 
d'importance  attribué  à  ces  hypothèses  ainsi  qu'aux  faits  con- 


1  Les  opinions  exprimées  ici  l'ont  déjà  étC>  par  l'auteur  dans  ses  publications  pré- 
cédentes mais  dans  le  présent  mémoire,  elles  ont  été  modifiées  et  condensées.  Voici  la 
Uste  de  ces  publications  précédentes  : 

I.  The  Cause  of  the  Glacial  Pcriod  and  an  Explanation  of  Qeological  OHmates. 
Transactions  of  the  Technical  Society  of  tlie  Pacific  Coast,  1891. 

II.  Qeological  and  Solar  Vlimatca.  Thèse  1893. 

III.  Circulation  of  the  Atmosphère  of  Planets.  Technical  Society  of  the  Pacific. 
Coast,  1892.  Uepublié  par  l'Astronomlcal  Society  of  the  Pacific.  1890. 

IV.  Gosmic  charactvr  of  the  Ire  Afie,  Glarialists  Magazine.  Vol.  II. 

V.  The  Cause  of  the  Ice  Age  and  of  Orological  Climates.  Proceedings  of  the  Geolo- 
gical  Society  of  Australasia,  Vol.   I,  (K^me.  partie. 

VI.  The  IjGWs  of  Climatic  Evolution.  Hrltish  Association,  1898. 
VII.  The  Evolution  of  Climates.  American  Geologlst,  1899.  Réimprimé  en  1903. 
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sidérés.  Ces  conchisioiis  difleivut  à  un  tel  point  qu'il  n'existe 
pas  le  moindre  accord  sur  les  causes  (jui  ont  présidé  au  dévelop- 
pement des  climats  ten-estres. 

L'on  traite  des  climats  g:éologi(iue8  comme  s'ils  étaient  dic^- 
tincts  et  indépendants  des  phénomènes  dont  s'occupent  la  cli- 
matologie et  la  météorologie.  Ces  deux  sciences  étudient  les 
phénomènes  et  les  causes  des  climats  actuels  en  se  limitant  entiè- 
rement au  temps  présent  et  à  un  avenir  rapproché  et  regardent 
ces  climats  comme  pratiquement  invariables  durant  de  longues 
périodes.^  Cette  division  est  naturelle,  car  la  distribution  des 
températures,  à  l'époque  des  climats  géologiques,  paraît  avoir 
été  si  différente  de  celle  qui  existe  aujourd'hui  qu'il  semble 
justifié  d'assigner  l'étude  de  ces  climats  à  une  science  spéciale. 
Mais  les  climats  géologiques  sont,  par  modifications  insensibles, 
devenus  les  climats  actuels,  de  sorte  qu'il  s'étend  entre  ces  deux 
grandes  époques,  une  période  de  transition  d'une  longueur  con- 
sidérable. 11  y  a  là,  en  ce  qui  concerne  les  problèmes  climato- 
logiques  de  cette  période  de  transition,  un  champ  commun  de 
recherche,  qui  appartient,  en  même  temps,  à  la  géologie  et  à  la 
géographie  physique.  Nous  avons  donc  devant  nous  un  des  pro- 
blèmes les  plus  fascinants  et  les  plus  difficiles  de  la  physique 
géologique — problème  dont  la  solution  est  extrêmement  impor- 
tante pour  l'étude  des  climats  actuels  et  des  climats  à  venir, 
encore  qu'il  n'y  ait  pas  le  moindre  accord  sur  cette  solution 
parmi  les  savants  les  plus  compétents,  problème  que  Croll  dé- 
clare être  "le  problème  le  plus  important  de  la  physique  ter- 
restre."^ 

Principales   théories   proposées   pour   expUquer 
les  climats  géologiques 

a.  Les  théories  mises  en  avant  pour  l'explication  des  phé- 
nomènes climatériques  et  particulièrement  de  ceux  des  époques 
glaciaires  ont  été  discutées  souvent  et  «^  fond.^ 


1  American  Journal  of  Science.  Vol.  XLIII,  p.  364. 

2  Climate  and  Cosmology,  page  1. 

3  8.  V.  Wood,  Jr.  The  Climate  Controversy.  Geolo^^cal  Magazine,  1876  &  1883; 
Dr.  James  Croll,  Climate  &  Time,  Climate  &  Cosmology  ;  Dr.  Alfred  Russell  Wallace, 
iBland  Life;  Phllosophical  Magazine,  Mai,  1864;  lleport  of  the  British  Association, 
«876:   Proceedings  of   the   Royal   Society,   Vol.   XXVI II,   p.    15;   Qnarterly   Journal   of 
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Il  suffira  donc  de  mentionner  brièvement  le«  principal(*s  de 
ces  théories.  Ce  sont  les  suivantes  : 

1.  Diminution  de  la  chaleur  originelle  du  globe  (Anciens 
géologue»  depuis  Werner  et  Hutton). 

2.  Changements  d'élévation  de  la  surface  teiTi*stre  et  par 
suite  modifications  de  la  répartition  des  terres  et  des  mers  et  va- 
riations de  climat.  (Lyell.) 

3.  Changement  de  l-obliquité  de  Taxe  de  la  terre.  (Kvans.) 

4.  Péricxle  de  plus  grande  humidité  de  Patmosphère.  (Le 
Coq.) 

5.  Hiver  coïncidant  avec  l'aphélie  dans  une  période  d'ex- 
centricité maximum  de  l'orbite  teri'estre.  (Croll.) 

6.  Combinaison  de  2  et  5.  (  Wallace.  ) 

7.  Variations  de  la  (juantité  de  bioxyde  de  carbone  (C  O^ 
contenu  dans  l'atmosphère.   (Hogbom,  Arrhenius  et  Chamber- 

Toutes  ces  théories  ont  été  examinées  par  les  savants,  qui 
sont  à  la  tête  de  ces  études,  et  n'ont  pas  été  trouvées  satisfai- 
santes.2 


Geological  Society,  Février,  1878  ;  Nature,  4  Juillet  1878  :  Transactions  of  the  Geological 
Society  of  Glasgow,  22  Février,  1877.  Dr.  Q.  Frederick  Wright  and  Prof.  Warren  Upham. 
The  Ice  Age  In  North  America.  J.  W.  Oray,  F.  R.  8.  and  Percy  F.  Kendall,  F.  R.  S., 
Report  of  the  Brltlah  Association,  1892,  p.  708.  Sir  Robert  Bail,  The  Cause  of  the  Ice 
Age.  Prof.  Oeikie,  The  Great  Ice  Age,  édition  de  1804,  Chap.  XLIII.  Luigi  de  Marchi 
(cité  par  Arrhenius)  Philosophical  Magazine  5,  Vol.  41,  1896,  pp.  273-4. 

1  Outre  ces  théories  on  a  encore  avancé  les  suivantes  :  a.  Variations  de  l'énergie 
tK)laire  ;  b.  Variations  du  pouvoir  absorbant  de  l'atmosphOre  solaire  ;  c.  Variations  de  la 
température  de  l'espace.  Ces  hypothf^ses  sont  basées  sur  des  données  trop  insuffisantes 
pour  être  discutées. 

2  Whitney  (The  Climatic  Changes  of  I^ter  Geological  Times)  s'occupe  sur- 
tout de  1. 

Le  Conte  (Eléments  of  Geology,  édition  de  1891)  est  légèrement  en  faveur  de 
5  et  6. 

Shaler  and  Davis  (Glaciers,  p.  70)   abandonnent  tout,  spécialement  1. 

Becker  (American  Journal  of  Science,  Vol.  XLVIII,  1894,  pp.  106-7)  discute  et 
rejette  5  (Croll). 

Geikie  (The  Great  Ice  Age  3ème.  édition,  p.  816)  admet  que  le  problème  n'est  pas 
encore  résolu. 

Bonney  (Ice  Work,  Présent  and  Past,  p.  260)  déclare  également  que  le  problème 
des  climats  n'est  pas  encore  résolu  d*nnc  façon  satisfaisante. 

De  Marchi  (cité  par  Arrhenius.  Philosophical  Magazine.  Nouvelle  série.  Vol.  41  f. 
pp.  273-4)  est  d'avis  que  toutes  les  hypothèses  doivent  être  rejetées. 

8.  V.  Wood,  Jr.  (Geological  Magazine,  Vol.  3,  Nouvelle  série  pp.  450-1)  rejette 
toutes  les  théories  excepté  celle  des  variations  de  la  chaleur  solaire. 

C.  8.  Abbott  montre  qu' Arrhenius  et  Chamberlln  ont  basé  leur  théorie  de  l'acide 
carbonique  sur  des  données  défectueuses.  (Science,  Nouvelle  Série,  Vol.  XX,  N.«  519 
p.  402). 

Voir  aussi  les  vues  de  l'auteur.  Evolution  of  Climatea.  (American  Geologist.  Réim- 
pression séparée,  1903,  pp.  8-14  et  80-83). 
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Les  savants  compétents  pour  juger  les  théories  proposées 
pour  expliquer  les  grands  ehangenients  séc*ulaires  des  climats, 
déclarent  unaninu^ment  qu'une  explication  satisfaisante  et 
acceptable  n'a  i)as  encore  été  donné  de  ces  changements. 

Cela  n'est  pas  seulement  vrai  en  ce  qui  regarde  les  pro- 
blèmes climatologiques  pris  dans  leur  ensemble,  mais  encore 
en  ce  qui  ccmcenu»  l'apparition  et  la  disparition  de  Tftge  gla- 
ciaire, le  changement  survenu  dans  la  distribution  des  tempé- 
ratures, qui  de  non-zonale  aux  âges  géologiques  est  devenue 
zonale  â  la  période  actuelle,  et  l'élévation  progressive  des 
températures  dans  les  latitudes  basises  et  moyennes  depuis  l'é- 
poque culminante  de  Tâge  glaciaire. 

Non  seulement  ces  théories  sont  incapables  séparément  de 
rendre  compte  d'une  façon  satisfaisante  des  changements  cli- 
matériques,  mais  il  ne  semble  pas  qu'on  puisse,  en  les  combi- 
nant, arriver  h  un  résultat  plus  accei)table.  D'ailleurs,  aucune 
d'elles  ne  peut  rendre  compte  <les  (changements  qui  se  sont  pro- 
duits depuis  l'époque  culminante  de  l'âge  glaciaire  et  qui  en  ont 
amené  graduellement  la  disparition.  Ceiri  peut  être  considéré 
comme  l'épreuve  décisive  de  toute  théorie  ou  de  toute  explica- 
tion proposée  pour  rendre  (H)mpte  des  phénomènes  de  la  période 
glaciaire.  Le  piH)blème  soulevé  par  l'âge  glaciaii'e  est  double; 
il  faut  expliquer  quelles  (conditions  ont  amené  sa  lente  dispari- 
tion aussi  bien  que  nmdre  compte  de  celles  qui  ont  présidé  à 
sa  fornuition.  Si  um*  théorie  est  in(*apable  de  montrer  comment, 
par  quels  procédés  et  iHnmpioi  les  glaciers  ont  disparu  et  con- 
tinuent encore  aujourd'hui  à  disparaître,  (»ette  théorie  est  pour 
le  moins  incomplète;  elle  laisse  sans  solution  une  moitié  du  pro- 
blème et  est  impuissante  â  expli(iuer  l'un  des  faits  les  plus  im- 
ix)rtants  qui  s'y  rattachent. 

Les  conduÉ^ions  auxquelk^  on  est  arrivé,  en  ce  qui  concerne 
les  caus(^s  et  le  dévelopiKMnent  des  cliuuits,  présentent  des  dif- 
féren(ces  radicales  et  leur  in(»xactitu(le  est  nuinifestement  due  à 
une  ou  à  plusi(nirs  des  raisons  suivantes: 

L  Omission  de  pnmusses  logi(iuenient  nécessaires. 
2.  Application  fautive  de  i)rémiss(*s  correctifs, 
îi.  Admission  de  prémisses  erronées. 
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L'auteur  demande  dk>nc  à  ses  lecteurs  de  mettre  de  côté 
toute  hypothèse,  même  celle  qui  est  la  plus  ancienne  et  la  plus 
universellement  adoptée — c'est  à  dire,  celle  d'après  laquelle 
l'énergie  solaire  aurait  déterminé  la  température  de  la  surface 
terrestre  depuis  l'apparition  de  la  vie — (ju'ils  veuillent  bien  dif- 
férer d'accepter  cette  hjT)othèse,  pour  une  époque  quelconque 
des  temps  géologiques,  l'époque  actuelle  exceptée,  au  moins 
jusqu'à  ce  que  la  prédominance  de  l'action  solaire  durant  un 
espace  de  temps  aussi  étendu  ait  été  prouvée.  I^s  arguments 
qui  seront  avancés  ici  seront  entièrement  baKés  sur  les  faits  ac- 
cepta par  les  géologues  et  sur  les  principes,  bien  établis,  des 
propriétés  des  fluides  (air  et  eau). 

Les  plus  importants  des  problèmes  climatologiques  oïit  rap- 
port au  présent  et  à  l'avenir  immédiats,  mais  les  grandes  ques- 
tions qui  en  déi)endent  ne  i>euvent  être  examinées  à  fond  que 
si  l'on  étudie  dans  son  ensemble  toute  la  série  des  phénomènes 
climatologiques  et  la  solution  proposée  doit  être  assez  large 
pour  s'appli(iuer  à  l'explication  des  phénomènes  correspondants 
de  toute  planète  dont  la  constitution  est  semblable  à  celle  de  la 
terre. 

II 

Climats  des  époques  géologiques 

Les  phénomènes  clinmtériques  dont  il  s'agit  de  déterminer 
les  causes  sont  assez  bien  définis  et  généralement  admis  par  les 
savants. 

Il  y  eiit  d'alK)iMl,  i\  TéiMMiue  du  Paléozoïque  le  plus  aneien, 
une  période  de  climat  torride,  régnant  au  niveau  des  mers,  dans 
toutes  les  latitudes  où  ci^  terrains  et  les  terrains  voisins  étaient 
exposés.  Ceci  fût  suivi  de  températures  de  plus  en  plus  basses, 
comme  l'établissent  les  fossiles  trouvés  dans  le  Paléozoïque,  leMé- 
sozoïque  et  le  Cénozoïcjue;  puis  dans  les  dernières  périodes  du 
Cénozoïque,  on  distingue  un  tyix.*  de  vie  plus  résistant,  le  type  de 
la  zone  boréale  et  des  hautes  latitudes  de  la  zone  tempérée  qui 
se  développa  sur  de  vastes  étendues  \h  où  la  vie  antérieure  était 
adaptée  seulement  aux  conditions  de  la  zone  tropicale  et  de  la 
zone  torride.  Ce  refroidiissement  fût  suivi  d'un  âge  glaciaire,  du- 

C.   R.— 45 
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rant  l^iuel  de  vastes  étendues  de  régions  polaires  et  tempérées 
se  couvrirent  d'épais  glaciers,  la  ligne  des  neiges  perpétuelles 
s'abaissa  dans  la  zone  torride^  à  plusieurs  milliers  de  pieds  plus 
bas  qu'elle  n'est  à  présent  et  ofi  les  océans  étaient  beaucoup 
plus  froids  qu'aujourd'hui. 

La  fonnation  des  glaciers  atteignit  son  maximum  le  long 
des  zones  et  dans  les  régions  de  i>récipitation  maximum. 

Durant  les  époques  du  Paléozoïqui»,  <lu  Mésoze/ique  et  du 
Cénozoïque  ancien,  il  se  forma  des  glaciers  qui  ont  laissé 
des  traces  encore  visibles  de  l'action  de  leur  ma^se;  mais  à  au- 
cune époque,  excepté  à  celle  du  rénozoï<|ue  moderne,  n'appa- 
raissent clhez  les  fossiles  le  dévelopix^ment  graduel  et  l'existen- 
ce des  formes  de  vie  de  la  zone  boréale  et  de  la  zone  tempérée 
froide. 

Après  ce  développement  maximum  de  glaciers,  d'(K*éans  froids 
et  de  vie  boréale,  il  y  eut  une  amélioration  maniuét*  des  condi- 
tions climatéri(iues,  caractériséi*  par  le  développement  de  cli- 
mats distribués  zonalement;  dans  ler*  latitud(*s  moyennes,  un 
climat  tempéré,  accompagné  des  formes  de  vie  qui  le  caracté- 
risent, succéda  au  clinmt  glacé  existant  antérieurement  ;  dans 
les  basses  latitudes  les  conditions  caractérisant  la  zone  tro- 
picale et  même  la  zone  ultra-torride  s'établirent  et  se  maintin- 
rent, et  la  limite  des  neiges  perpétuelles  se  releva  de  plusieurs 
milliers  de  pieds;  même  dans  les  latitud(*s  polaires  les  rudes  con- 
ditions de  la  période  glaciaire  s'améliorèrent  et  encore  aujour- 
d'hui elles  continuent  à  s'améliorer  sensibl(*ment. 

Il  est  donc  manifeste  (jue  les  climats  de  l'époijue  géologique 
présentent  deux  distributions  de  temi)ératures  entièrement  dif- 
férentes: la  première»  non-zonale,  avec  <les  températures  uni- 
formes au  niveau  de  la  mer,  devenant  gradu<*llement  de  plus 
en  plus  froides  jus(iu'à  c<»  (jue  les  latitudes,  où  s'étaient  succédés 
d(*s  climats  torrides,  tropicaux,  (*t  temjiérés,  se  couvrisî^ent  d'é- 
pais glaciers;  les  océans,  dans  les  latitudes  hautes  et  moyennes, 


1  II  n'est  pas  nécessaire  pour  le  moment  d*examiner  les  limites  de  cet  abaissement. 
Les  preuv€»s  d'une  action  glaciaire  extensive  dans  les  latitudes  étiuatoriales  sont  encore 
contestées,  cependant  il  ne  peut  y  avoir  de  doute  (|u«»  la  limite  des  neiges  i>erpétueIleR 
n'ait  été  durant  l'Age  de  glace.  l)eaucoup  plus  hasso  qu'aujourd'hui  sur  tous  les  pics  el 
sur  toutes  les  chaînes  de  m<mtagneK  des  tropi»iues.  v\  «[u'actuelW-ment  elle  n'y  remonte 
comme  dans  les  latitudes  tempérées  et   ijolaires  des  deux   hémisphères. 


passèrent  par  une  semblable  succession  de  températures.  Cette 
première  distribution  fut  suivie  d'um*  stHonde,  une  distribution 
zonale  des  températures  et  de?;  êtres  A'ivants  au  niveau  de  la 
mer.  L- uniformité  des  températures,  le  lonjc  des  côtes,  durant  les 
époques  du  Paléo«oï<iue.  du  Mésozoïque  et  du  Cénozoïque  an- 
cien est  établie  par  l'identité  des  fossiles  trouvés  à  des  latitudes 
différentes  miiis  runiformité  corres[>ondante  de«  climats  fut, 
il  semble,  interrompue  (comme  elle  Test  aujourd'hui  dans  les 
latitudes  basses  et  moyennes)  par  le  progrès  des  glaces;  des 
preuves  de  l'action  glaciaire  ont  été  trouvées  dans  tous  les  ter- 
rains de  ces  époques  et  ces  preuves  montrent  que  cette  action 
s'est  produite  durant  des  périonles  où  la  vie  tropicale  et  celle 
des  hautes  températures  tempérées  s'étendaient  jusqu'aux  ré- 
gions polaires. 

Nous  nous  trouvons  donc  en  face  de  deux  questions  primor- 
diales, qui  s'imposent  né(*essa  ire  ment  et  qui  revêtent  une  telle 
importance  qu'elles  dirigent  et  limitent  nos  premières  recher- 
ches. 

A.  Les  températures  diMrihiucs  luiiformemcnt  au  niveau  de 

la  mer  durant  les  époques  qui  ont  précédé  Vâge  de  glace,  étaient' 
elles  déterminées  par  une  source  unique  de  chaleur^  par  la  cha- 
leur solaire? 

B.  Les  preuves  de  la  progression  des  glaciers  à  des  époques, 
OH  les  formes  de  la  vie  tropicale  s^Hendaient  ani  delà  des  cercles 
polaires^  permettent  elles  de  conclure  qwU  existait  alors  un 
âge  ou  une  période  glaciairef 

A.  La  première  de  ces  questions  se  confond  avec  la  suivante 
qui  en  est  corrélative:  à  quelle  période  la  chaleur  planétaire  ou 
terrestre  originelle  du  gl(î«l)e,  cessa-t-elle  d'être  un  facteur  des 
températures  de  sa  surface? 

Toutes,  ou  presque  toutes  les  tentatives  faites  pour  résoudre 
les  problèmes  des  clinmts  se  basent  tsur  l'hj'pothèse  que  c'est 
l'énergie  solaire  stnile,  (|ui  a  déterminé  les  climats  de  la  terre  de- 
puis l'apparition  des  organismes  vivants. 

Par  suite,  il  est  nécessaire  d'ex-aminer  les  fondements  de  cette 
hypothèse,  car  ce  n'est  pas  auti*e  ohose  qu'une  hypothèse  et,  cet- 
te hypothèse  revient  à  nier  la  chaleur  planétaire  ou  terrestre 
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du  globe,  la  génie  antre  source  de  chaleur  possible,  qui  ait  pu 
jouer  un  rôle.^ 

Cette  u^ation,  à  mm  tour,  repose  pricipalement  «ur  les  ré- 
sultats de  certains  calculs  mathématiques,  ayant  p<nir  but  de 
déterminer  combien  de  temps  la  chaleur  terrestre  a  pu  être  un 
facteur  des  températures  superficielles.  L'hypothèse  que  la  cha- 
leur solaire  a  déterminé  le  développement  climatérique  durant 
toute  ou  presque  toute  l'époque  géologique  est  fondée  sur  deux 
raisons  : 

Premièrement,  il  est  naturel  d'admettre  eomme  un  fait  que, 
puisque  les  climats  sont  aujourd'hui  soumis  à  l'influence  ex- 
clusive de  l'énergie  solaii*e,  il  en  a  été  de  même  durant  tous  les 
temps  géologiques  ou  du  moins  durant  la  plus  grande  partie 
de  ces  temps;  st^condement,  certaines  autorités  cherchent  à 
établir  cette  hypothèse  en  s'eft'orçant  de  démontrer  mathéma- 
tiquement que  la  chaleur  planétaire  ou  terrestre,  la  seule  autre 
chaleur  alors  existante,  n'a  pu  être  un  agent  efficace  après  la 
formation  d'une  croûte  d'épaisseur  comparativement  faible; que 
la  quantité  de  cette  chaleur  capable  d'influencer  les  climats, 
était  limitée  à  celle  qui  pouvait  atteindre  la  surface  par  con- 
ductibilité, et  que  la  crofite  terrestre  était  le  principal,  sinon  le 
seul  obstacle  à  la  perte,  par  radiation  dans  l'espaee^  de  la  cha- 
leur planétaire  disponible. 

Dans  ces  calculs  on  a  admis,  il  semble,  que,  durant  le  refroi- 
dissement, il  s'est  formé  une  croûte  primitive  ayant  environ 
la  même  conductibilité  que  les  roches  granitiques  ou  basalti- 
ques et  que  la  chaleur  planétaire,  arrivant  à  la  surface  par 
conductibilité  ou  autrement,  disparaissait  par  radiation  dans 
l'espace.  Il  convient  de  noter  parmi  ces  calculs,  ceux  de  Sir 
William  Thompson  (Lord  Kelvin ).2  Les  conclusions  qui  résul- 
tent de  ces  calculs  aussi  bien  que  de  tous  ceux  que  l'auteur  a 
pu  consulter,  sont  que,  par  suite  de  la  faible  conductibilité  des 
roches,  la  chaleur  terrestre  n'a  pu  affecter  sensiblement  les  tem- 
pératures superficielles  après  la  formation  d'une  écorce  ou  croûte 


1  II  n'est  pas  nécessaire  d'examiner  ici  l'origine  de  cette  chaleur,  qu'on  l'explique 
par  l'hypothèse  nébulaire  de  Laplace,  par  l'hypothèse  "PlanetesmoTde"  de  Chamberlin 
ou  de  toute  autre  façon. 

2  Matematicil  and  Physical  Paper».  Vol.  TH.  pp.  295-311.  (Edition  de  Cambridge, 
1890). 
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d'épaisseur  comparativement  faible,  que  par  conséquent  son 
influence  a  dii  être  restreinte  à  la  péri(Kle  nécessaire  à  la  for- 
mation de  cette  croûte,  période  d'ailleurs  relativement  courte  et 
qu'ensuite,  Ténei^ie  solaire,  la  seule  autre  source  de  chaleur, 
a  exclusivement  déterminé  les  climats. 


Baisons  de  douleur  de  ces  conclusions 

Les  recherches  faites  î\  la  Smithsonîan  Institution^  et  les 
travaux  analogues  des  physiciens  euro.j>éen«  ont  établi  que  la 
chaleur  planétaire  ou  terrestre*  arrivant  à  la  surface,  de  quel- 
que façon  que  ce  fût,  n'a  pu  disparaître  par  radiation  directe 
dans  l'espace.  On  sait  aujourd'hui  qu'il  y  a  constamment  à 
l'œuvre  des  éléments  (H)nsi*r\'ateurs  extrêmement  actifs,  qui  ont 
dû  l'être  encore  davantage  aux  époques  géologiques  anciennes,  et 
qui  rendent  les  régions  basses  de  l'atmosphère  impénétrables, 
à  un  degré  sensible,  aux  rayons  sombres  émis  par  la  terre. — 
Ces  éléments — air  humide,  nuages  et  bioxyde  de  carbone — ten- 
dent à  retenir  la  chaleur  non  sur  la  surface,  mais  près  de  la 
surface  et  à  en  emi>ê(ilier  la  jH^rte  par  rayonnement.  Ces  mêmes 
éléments  conservateurs  sont  particulièrement  efficaces  dans  le 
cas  des  rayons  de  chaleur  sombre  tels  que  ceux  qu'émet  la  surfa- 
ce terrestre  et  ils  restreignent  la  i)erte  de  chaleur  à  celle  de 
l'énergie  absorbée  par  Tévaporation  de  l'eau  et  par  la  produc- 
tion des  courants  de  eonvection. 

2.  Au  cours  de  la  formation  des  couches  connues  des  géo- 
logues, et  dont  la  puissance  totale  atteint  20  milles  et  plus,  il 
a  dû  y  avoir  érosion  d'une  épaisseur  équivalente  de  la  croûte 
primitiva  Au  cours  de  cette  opération,  ce  que  la  croûte  retenait 
de  chaleur  planétaire  ou  mécanique,  ou  ce  qui  en  était  déve- 
loppé par  les  actions  chimiques  ou  par  l'action  de  la  pesanteur, 
a  dû  être  graduellement  mis  en  liberté  et  ce  dégagement  de  cha- 
leur ta  dû  avoir  pour  etïet  d'échauffer  l'air  et  l'eau,  et,  par 
suite,  a  dû  influencer  les  températures  superficielles.  On  a  estî- 


1  Vol.  I.  Annale  of  the  Astrophysfcal  Obserratory,  Smithsonian  Institution.  Voyez 
aussi  :  Proceedings  of  Second  Convention  of  Weather  Bureau  Officiais,  pp.  62-65, 
Wasbin«rton,  1902. 

Balletin  G.  U.  S.  Weather  Bureau.  1900. 
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mé  h  des  millions  d'années  le  temps  nécessaire  jyonr  la  formation 
des  strates  connues  et  durant  ce  temi)8  la  chaleur  dégagée  par 
l'érosion  de  la  croûte  primitive  ou  mise  en  liberté  par  d'autres 
causes,  a  dû  être  employée  h  réchauffement  de  l'eau  et  de  l'air 
qu'elle  avait  h  traverser  avant  de  finir  par  se  dissiper  dans  l'es- 
pace, restant  d'ailleurs  soumise  ji  toutes  les  influences  conser- 
vatrices mentionnées  plus  haut.  Par  consé(iuent,  ce  n'est  pas 
de  la  quantité  de  chaleur  contenue  dans  la  croûte  comparati- 
vement peu  épaisse,  d'où  elle  pouvait  s'é<*happer  par  conducti- 
bilité, que  nous  avons  à  nous  occupt^r  mais,  c'est  de  la  quantité 
beaucoup  plus  grande  contenue  dans  les  roches  composant  la 
croûte  et  qui  ont  servi  à  former  le  Cambrien  et  la  masse  entière 
des  terrrains  qui  le  surmontent.  La  chaleur  tenue  en  réserve 
dans  ces  roches  de  la  croûte  primitive  a  été  mise  en  liberté  par 
l'érosion,  procédé  plus  efficace  que  la  conductibilité,  même  si 
la  croûte  avait  eu  la  (onductibilité  de  l'argent  battu  et  c'est 
seulement,  après  avoir  été  ainsi  dégagée  lentement  dans  une  at- 
mosphère chaude  et  humide,  (ju'il  a  été  po^^sible  ù  cette  chaleur 
d'affecter  les  températures  sui)erficielles  dans  les  conditions  li- 
mitées, imposées  par  la  présence  de  l'atmosphère  et  des  nuages. 

3.  Il  faut  considérer  un  autre  facteur  de  bien  plus  grande 
importance  que  celui  qui  entre  dans  les  calculs  précédents,  je 
veux  parler  de  la  chaleur  contenue  dans  les  océans  chauds  des 
époques  archéenne  et  préarchéenne. 

4.  L'eau  emprisonnée,  qu'<m  rencontre  dans  toutes  les  roches 
profondes,  augmente  notamment  leur  conductibilité  et  la  cha- 
leur dt^  couches  profondes  agit  effectivement,  grâce  àt  la  cir- 
culation des  eaux  météoriques  et  à  l'action  des  sources  chaudes 
et  des  geysers  venant  de  ces  couches.  Ces  <leux  phénomènes  ont 
pu  avoir  une  certaine  action  sur  les  strates  des  époques  géolo- 
giques anciennes  et  chacun  d'eux  a  \m  avoir  un  effet  plus  grand 
que  la  conductibilité. 

5.  A  ces  sources  il  faut,  pour  la  périixle  entière  durant  laquel- 
le la  cflialeur  terrestre  a  été  un  facteur  sensible  de  la  détermina- 
tion des  climats,  ajouter  l'action  conservatricede  l'énergie  solaire 
et  stellaire;  en  effet,  aussi  longtemps  qu'agit  la  double  source 
dont  nous  parlons,  la  dhaleur  terrestre  (piels  (^l'aient  été  les 
procédés  par  lesquels  elle  a  été  développée,  utilisée  et  conservée, 
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fut  (le  plus  conservée  par  la  cliiileur  (jue  développa  Tabsorption 
de  l'énergie  émanant  de  sources  extérieures. 

Dans  les  calculs  mentionnés  plus  haut,  les  facteurs  dont  il 
vient  d  être  questicm.  sont  négligés;  ehacun  d'eux  pourtant  est 
considérable  en  c(miparais<m  de  la  chaleur  qui  pouvait  arriver 
à  la  surface  par  conductibilité  et  est  de  la  plus  grande  impor- 
tance dans  le  problème  «que  nous  considérons.  Ce  problème,  c'est 
la  question  de  savoir  combien  de  temps  la  chaleur  terrestre 
a  été  un  facteur  sensible  de  la  température  superficielle  de  la 
terre  durant  les  temps  géologiques. 

On  est  donc  forcé  de  conclure  <]ue  les  calculs  de  la  durée  de 
l'action  de  la  chaleur  terrestre  comme  facteur  climatérique, 
basés  principalement  sur  la  conductibilité  des  roches,  sont  dé- 
cevants et  cela,  par  suite  de  l'omission  des  importants  facteurs 
suivants  : 

1.  Action  des  consenatrices  de  Tatmosphère  et  de  l'eau  sous 
ses  différentes  formes. 

2.  Dégagement  de  chaleur  par  érosion. 

3.  Chaleur  présente  dans  les  (H'éans  primitifs. 

4.  Action  de  l'eau  emprisonnée,  augmentant  la  conducti- 
bilité des  roches  et  amenant,  par  sa  circulation,  la  chaleur  à  la 
surfacH*  et  circulation  directe  de  Teau  par  l'intermédiaire  des 
sources  chaudes  et  des  geysers  veinant  des  couches  profondes. 

5.  Action  conservatrice  des  sources  extérieures  actives  d'é- 
nergie radiante,  convertie  en  chaleur  dans  les  hautes  couches 
de  l'atmosphère. 

De  plus,  il  est  douteux  (pie  les  données  nécessaires  puissent 
être  mises  sous  la  forme  qu'exigent  les  formules  mathémati- 
ques et,  quand  ù  cc^  donné(^s  cm  substitue  des  lois  hypothétiques 
ou  imaginaires,  les  résultats,  (iuoi(iue  mathématiquement  exacts, 
peuvent  être  la  solution  de  problèmes  très  différents  de  celui 
(lue  l'on  a  en  vue.^ 

L'auteur  ne  [>eut  donc  accepter  ctmime  décisifs  les  résultats 


1  "Ia  fascination  qu'exerce  l'analyse  mathématique  par  sa  ipéthode  rigoureuse, 
par  son  atmosphère  de  précislt'm  et  d'élépance,  ne  doit  pas  nous  aveugler  sur  Tlnsuf- 
tisance  des  données  qui  servent  de  point  de  départ  jI  tout  le  calcul.  Rien  de  pins 
insidieux  et  de  plus  dangereux  que  de  se  lier  h  une  analyse  mathématique  compliquée, 
basée  sur  des  données  incertaines." 
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(les  calculs  établissant  la  durée  de  Pactiou  de  la  chaleur  terres- 
tre; d'après  lui,  ils  n'établissent  pas  non  plus,  même  partielle- 
ment, riiypothèse  que  Pénergie  solaire  ait  été  l'élément  domi- 
nant dans  la  détermination  des  climats  pendant  la  plus  grande 
partie  des  temps  géologiques  et,  il  (^wt  d'avis  que,  quelque  com- 
plet et  univei"sel  qu'ait  été  l'abandon  de  l'opinion,  d'après  la- 
quelle la  chaleur  terrestre  aurait  influencé  les  températures 
de  la  surface  du  globe  depuis  l'apparition  des  organismes  vi- 
vants, il  faut  revenir  à  cette  opinion  et  que  tout  le  problème 
doit  être  repris  à  la  lumière  des  résultats  nouvellement  acquis 
à  la  science,  résultats  d'après  lesquels  l'air  et  les  nuages  arrê- 
tent et  absorbent  les  rayons  de  la  chaleur  sombre,  et  l'atmos- 
phère et  les  nuages  interceptent  Ténergie  radiante  émanant 
des  sources  extérieures. 

En  d'autres  termes  le  problème  doit  être  abordé  en  prenant 
pour  point  de  départ  l'existence  d'une  double  source  de  chaleur 
au  commencement  des  temps  géologiques  puis  poursuivi  logi- 
quement en  passant  par  la  diminution  séculaire  de  la  moindre 
de  ces  sources,  jusqu'à  son  extinction  graduelle  durant  une 
période  de  transition  et  jusqu'à  l'établissement  de  la  supré- 
matie de  la  plus  grande,  devenue  source  unique, — l'énergie  so- 
laire,— telle  qu'elle  l'est  aujourd'hui.  La  nonexistence  où  l'ex- 
tinction finale  de  la  moindre  source  ne  sera  supposée  à  aucune 
phase  de  la  démonstration  et  ne  sera  acceptée  que  lorsqu'il 
pourra  être  démontré  que  les  phénomènes  naturels  indiquent 
une  distribution  de  températures  diftérentes  de  celle  qui  exis- 
tait loi's  de  Faction  de  la  double  source  de  chaleur. 


III 

Formations  glaciaires  aux  plus  anciennes  époques  géologiques.  Ce  qu*il 
faut  en  déduire.  Caractères  et  définition  du  terme  ^^Age  de  Olace." 
Application  de  cette  définition  aux  anciens  phénomènes  de  l'action 
de  la  glace. 

Nous  avons  à  considérer  niainteuant  la  seconde  des  ques- 
tions primordiales  poséi^  i)lus  haut. 

B.  Les  preuves  des  aetions  glaeiaires  dues  ù  la  pesanteur  di 
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rant  des  pcriodeSy  dans  Icsqurllcs  des  formes  de  v/w  tropicales 
s'étendaient  au  delà  des  cercles  polaires,  permettent-elles  d'af- 
prnwr  qnil  cvistait  alors  des  â(/es  (m  des  périodes  filac'miresf 

S'appuyant  sur  les  prennes  <U^  actions  ji:laciaires  diie«  à  la 
pesanteur  aux  ])lus  an(*ienn(*s  éiMMiui^  <i:é(>lojj:iques,  «géologues 
et  physiciens  ont  imaginé  une  succession  d'Ages  de  glace,  de 
périodes  ou  d'épocjue^  glaciair(%'  clia(|ue  région  nouvelle  (jui 
révèle  des  actions  glaciain^s  apportant^,  d'apr^^  eux,  la  preuve 
d'un  âge  glaciaire.  Depuis  que  ces  preuves  des  actions  gla- 
ciaires du(^  à  la  pesiinteur  ont  été  découvertes  dans  les  lati- 
tudes basses,^  actions  reniontiint  d'ailleui^s  à  des  époques  dif- 
férentes, il  est  devenu  nécessaire  d'en  rendre  compte  même  sMl 
a  fallu  introduire  des  âges  glaciaires  (»ntre  les  climats  torrides 
et  tropicaux,  dont  l'existence  est  établie  par  les  fossiles.  Le  cri- 
térium d'une  théorie  capable  de  rendre  compte  de  Page  de 
glace,  doit  donc  être  suffisiimment  large  et  flexible  pour  ad- 
niettre  toute  une  série  d'âges  de»  glace  et  toute  théorie  inca- 
pable d'explicjuer  celles-ci  est  impitoyablement  condamnée. 

Cei*i  s't^t  fait  à  un  tel  degré  et  a  été  si  rarement  combattu 
qu'il  est  nécessaire  de  détinii*  h*s  termes  fuie,  période  ou  époque 
glaciaire.  Il  sera  indisiK^nsable  d'en  donner  une  définition  à  la 
fois  large  et  rigide — suffiisamment  large  pour  embrasser  et  défi- 
nir clairement  les  caractères  essentiels  et  pourtant  suffisamment 
rigide  pour  (»mpécher  l'usage  du  terme  défini  en  i)résence  de 
faits  contradictoires  ou  sans  justification  suffisante. 

Avant  d'essayer  d'arriver  à  une  pareille  définition,  il  i>eut 
être»  utile  de  passer  en  revue  les  conditions  existantes  au  mo- 
ment culminant  de  l'âge  glaciaire  des  temps  récents.  Ces  condi- 
tionis  sont  bien  connûtes  et  assez  généralement  admises. 


1  Cioll,  (^limate  and  Time,  Cllmatt»  and  Cosniolo^y  :  Anhvniua,  The  Influences  of 
Carljonlc  Acid  In  the  Air  upon  the  Température  of  the  Groiind.  Pbllosophlcal  Magazine 
(Nouvelle    Série).    Vol.    41     1890. 

ChnmhciUn,  Journal  of  Oeology,   Vol.   V.  1S1>7;  Vol.  VII,   1899. 

2  Oliïham.  C.'eological  Magazine,  Vol.  XXIII,   1886. 
^^hitc.  American  (Jeologlst,  Vol.  III.  1892. 

En  plus  des  exemples  ç\X6»  par  ces  autorités.  M'UUh  a  découvert  et  suivi  des  trace» 
d'actions  glaciaires  en  Chine  il  la  latitude  de  'M°,  dans  des  terrains  cambriens  surmon- 
te^ de  calcaire  marin  et.  A  environ  .'.»  plus  prr«8  de  récpiatenr.  un  grand  nombre  de 
membres  de  la  lîrltlsh  Association  ont  examiné  des  traces  semblables  dans  des  couche» 
permiennes.   Science.  Vol.   XXTT    (l.'î  Oct..  100.1),  p.  47r>. 
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Conditions  dans  ^hémisphère  septentrional 

Au  poiut  culminant  de  cet  Age,  le  glacier  laurentien  s'éten 
(lait  sans  interruption  de  renilKuichure  de  TOliio  située  à  la  la- 
titude de  37°  jusqu'à  la  latitude  de  65°  dans  la  vallée  du  Mc- 
Kenzie  et  d'un  point  de  POcéan  Pacifique  situé  à  la  latitude  de 
47°  jusqu'à  un  point  de  rAtlantique  situé  à  la  latitude  de  40% 
couvrant  ainsi  non  nioin«  de  la  moitié  du  continent  de  TAmé- 
rique  du  Nord. 

En  dehors  de  ces  limites,  toutes  les  chaînes  de  montaj?n<?s* 
depuis  la  (^osta  Rica  et  le  Nicarajcua  jusqu'aux  extrêmes  limites 
des  régions  arctiques  explorées,  portent  des  traces  d'actions 
glaciaires  et  une  faune  et  une  flore  semi-tropicales,  existant 
antérieui'ement,  disparurent  alors  du  continent  presque  entier — 
la  vie  s'étant  maintenue  dans  certaines  régions  favorisées,  que 
les  glaces  ne  couvrirent  pas.  I^es  plus  renmr<iual)les  de  ces  régions 
sont  r  "unglaciated  area"  (pays  non-glaciés)  situé  à  Test  de  la 
plaine  de  lave  de  la  Oolunibia  et  où  .sont  comprimes  certaim^  por- 
tions de  cette  plaine^  et  les  régions  voisines  du  tropique  du  Ca- 
pricorne où  la  précipitation  est  minimum  et  où  les  nuages  sont 
le  moins  abondants. 

Aux  latitudes  correspondantes,  rEuroi>e  fut  ensevelie  sous 
le  déluge  de  glace  Scandinave,  de  Tlrlande  à  la  base  occiden- 
tale d(^  monts  Ourals  et  de  la  mer  Blanche  presqiu*  jusqu'aux 
bords  de  la  (\ispienne.  I^'s  chaînes  de  immtagm^  placées  en 
dehors  de  ces  limites  (M)mme  les  Alpt^,  L<»  Jura,  les  Pyrénées, 
le  Caucase  et  l'Atlas,  fui'ent  inondé(^  de  vastes  glaciers  qui 
coulèrent  dans  hs  vallées  et  b^  plaint*s  situét^  à  leurs  bases. 
Plus  à  Test,  vu  Asie,  il  semble  qu'il  y  ait  eu  peu  de  glaces,  ex- 
cepté sur  U»s  montagn(»s.  Il  est  proluible  qu'en  Sibérie  la  glace 
n'a  pu  s'accumuler  en  aussi  grande  «luantité  qu'en  Europe 
parce  :|ue  l'air  y  était  privé  de  scm  humidité  par  la  formation 
de  la  grauile  couche  de  glace  scantlinave,  et  t|u'il  était  compa- 
rât ivenuMit  sec,  quand  il  arrivait  sur  les  plaines  de  ce  pays. 
.Mais  dt^  cette  vaste  région  dispjirut  une  flnn»  et  une  fauni»  <enii- 


1    l/am«Mir  n   esjtayt*  d'expliquor   l«»s  causas  »!♦*  ce  fait   dans   l'Amerk-aii   fïeoloi^lst, 
vol.    XX IV.   t»itol»i>'.   lSiM>.   pp.    L'o,V2tn>. 
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tropicale,s  antérieures.  Les  m()nta«»:nes  telk^  que  THimlou  Konch. 
rHiuialaya  le  Koiien  Loun,  TAltaï  et  le  Stauovoï  ténioî^ijnenl: 
toutes,  de  différentes  façons,  qu'elles  ont  été  couverti^  de  glaces 
jusqu'à  leurs  bases.  Quant  aux  régions  polaires,  il  n'est  pas 
néeessîiire  dVn  parler,  Ain8i  le«  mas^t^  terr(»stri'8  de  Tliéiui^- 
phère  boréal  ont  été,  ou  bien  recouvertes  de  glaces  épaisses,  ou 
refroidies,  h  un  tel  point  que  les  formes  de  vie  tempérée  repar- 
ties sur  leur  surface,  ou  ont  été  détruites  ou  ont  donné  nais- 
sance à  des  type»  plus  résistants,  types  <}ui  ont  survécu  et  qui  se 
sont  étendus,  quand  sont  survenues  des  températures  plus 
douces/ 

Durant  cette  période  d'extension  dc^  glaces  sur  les  conti- 
nent*!, les  formels  de  la  vie  accu^^jent  dans  \e^  océans  de  l'iiémis- 
phère  septentrional,  un  degré  de  froid  inconnu  auparavant. 
Cette  température  basse  ne  fut  atteinte  cpi'après  des  époques 
successives  de  températures  lentement  décroissiintes. 

Conditions  dans  rhémisphère  austral 

Les  continents  de  l'hémisplière  austral  n'<mt  pas  été  étudiés 
aussi  soigneusement  que  ceux  de  l'hémisphère  boréal.  Par  suite, 
les  conditions  du  passé,  telles  que  la  géologie  les  fait  revivre, 
ne  sont  pas  aussi  bien  connues.  Les  plus  vastes  continents — 
ceux  de  l'Amérique  du  Sud  et  de  l'Africiue — présentent  dans 
leurs  parties  méridionales  des  phénomènes  semblables,  en  tout 
point,  aux  phénomènes  glaciaires  des  latitudes  correspondantes 
de  l'hémisphère  septentrional.  I^^es  régions  équatoriales  des 
<knix  hémisphères  contiennent  un  gi'and  nombre  de  chaînes  de 
montagnes,  sur  lesquelles  l'action  glaciaire  s'est  exercée  à  des 
altitudes  l)eauc<)up  plus  bases  <iu'îI  présent  et,  sur  les  grands 
plateaux  et  le  long  des  côtés,  se  rencontrentdes  types  topographi- 
ques et  d'autres  caractères  <iui  attestent  dans  la  zone  des  pluies 
équatoriales,  une  action  glaciaire  prolongée.  De  ces  continents 
de  même  que  des  régions,  (]ue  r<m  admet  avoir  été  (^ouvertes  de 
glaces,  ont  disparu  la  faune  et  la  flore  isemi-tropicales,  pré- 


1  11  est  A  noter  que  le  maxinuiiu  des  glaces  dans  l'hémlsphOre  septentrional  suit  la 
llRne  du  maximum  des  tenipf'tes  atmosphériques. 

Bulletin  A.  United  States  Weather  Bureau,  Washington  1893.  Carte  18,  Atlas  of 
Meteorology  ;  Vol.  III,  Physical  Atlas,  publication  de  la  Société  Royale  de  Géographie. 
Awhlhald,  Constahle  &  Co.,  Westminster,  1899. 
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cédant  Tâgo  s^a^i^iî'^"-  Même  dans  le  Brésil  éqnatorial  on  a 
trouvé  <les  cailloux  roules  ri  <l(»s  ^ravicMs  "^uiélés  dans  d(\s  tour- 
bières aux  restes  d(»  ji:i<]:anteh(|U(»s  uiaïuuiifèn^s  aujourd'hui  dis- 
parus," connue  on  en  trouve  dans  les  pays  que  Ton  sait  avoir 
été  glaci^^^.  La  topographie  générale  présente  les  traits  Rla- 
ehiires  caractéri«iti<iues  des  régions  <1(^  hititudc^  tempérées. 

En  Australie,  en  Nouvelle  Zélande  et  dans  li^  îles  océa- 
niques de  rhéniis^phèrc»  austral,  t<41e8  que  Kerguelen  et  la  Géor- 
gie du  Sud,  do  vastes  espaces  glaciaires  ont  été  explorés  et 
décrits.  Tous  lis  ghicier.^,  encore  existant  dans  cet  hémisphère 
aussi  bien  que  dans  riiémisphère  boréal,  s<^  sont  étendus  Ix^au- 
couj)  plus  loin  qu'ils  ne  s'étendent  aujcmrd'hui,  comme  en  té- 
moignent I(^  traces  (qu'ils  ont  laiFsées,  et  même,  les  plus  grands 
champs  de  glace  de  Tépoque  actuelle,  ceux  de  la  région  antarc- 
tique, diminuent  graduellement.^ 

Quant  aux  températures  des  grands  océans  de  rhémisphère 
austral,  Tétude  des  formes  de  vie  (jui  y  ont  existé,  ausr^i  loin 
qu'elle  a  été  i>oursuivie  juscju'ù  ])résent  a  montré  que  ces  tem- 
pératures ont  été  en  détroissiint  jusqu'au  iK)int  maximum  de 
l'Age  glaciaire  et  que,  depuis  cette  période,  elles  ont  augmenté 
dans  les  latitudes  basses  et  nunennes. 

Tous  les  fait«s  rasseud)lés  jusqu'ici  amènent  ù  conclure  au 
synchronisme  complet  ou  à  peu  près  complet  de  tous  les 
grands  phénomènes  glaciaires  et  indiquent  que  la  r<^traite  des 
glaces  a  eu  lieu  progresiveuu^nt,  des  régions  équatoriales  an  pôle 
et  du  niveau  <le  la  m(*r  aux  altitudes  plus  hautes  et,  jusqu'à 
présent  on  n'a  rien  découv(»rt  qui  puisse  alfaiblir  la  conviction 
(jne  cette  grande  extension  des  glaces  a  été  le  résultat  de  condi- 
tions affectant  le  globe  entier. 

L(*s  conditions  (jui  caractérisi^nt  l'Age  glaciaire  des  temps 
récents  sont  donc: 

1.  Accumulation  de  neige  et  de  glace  sur  les  surfaces  terres- 
tres exposées  au  maximum  de  préci])itation  et  sur  toutes  les 
montagui^  un  gi'an<l  abais»<ement  <1(^  la  limite  des  neiges.  Abais- 
sement de  température  suffisant  ])our  détruire  ou  modifier  ra- 
dicalement les  formes  de  la  vie  semi-tropicales  antérieures  et 


1   (ieoloKical    Jonrnnl.    Vol.    XXV.    Mars    100.'..    National    fîeographical    Magazine. 
Vol.  XVl    (Nov.   1905),  pp.  405-400. 
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ilévelopement  do  formes  de  la  vie  marines  et  terrestres  de  type 

boréal. 

2.  De  Taetion  d'immenses  masses  de  .irlaee  en  mouvement 
et  des  variations  de  ce  mouvement  ont  résulté  des  formes  topo- 
.♦.^raphiques,  caractéristiques  de  l'action  de  la  {j:lace,  le  dépôt  de 
quantités  de  matériaux  transportés  par  la  j^lace  et  usés  par 
l'eau,  la  striation  des  roches  soit  sur  leis  parois  du  lit  des  pla- 
ciers, «oit  pendant  qu'elles  étaient  emportées  par  eux  et  le 
transport  de  hlocs  erraticjues  à  des  centaines  do  milles  de  leur 
emplacement  d'origine. 

3.  Dan^  les  océans,  dans  les  altitudes  hautes  et  moyennes, 
abaissement  g^r^^iduel  des  températures  réalisant  presque  les  con- 
ditions des  mers  ^1*"^^'^'^'^?  extinction  correspondante,  mais  pas 
aussi  marquée  que  sur  les  continents,  dos  formes  de  la  vie  ma- 
rines de  tyi)0  t<»mpéré,  rt  (Urclopprmrnt,  pour  Ut  première  fois, 
fie  fortiws  horéiile^  ou  semi-horéales. 

L(^  caractères  distinctifs  de  l'A^e  glaciaire  étaient  donc: 

1.  Apparition  de  formels  <lo  la  vie  adaptées  aux  températures 
boréales  et  arctiques,  résultant  du  développement  des  espèces 
les  plus  adaptables  des  anciennes  formes  tempérées,  provenues 
elles-mêmes  à  leur  tour  de  formes  antérieures  correspondant  à 
un  climat  plus  chaud,  et  destructioin  des  autres  formes;  ceci 
s'appliquant  à  la  fois  aux  formes  marines  et  terrestres. 

2.  Dépôt  de  couches  do  glace  s'étendant  sur  les  continents 
et  atteignant  le  niveau  de  la  mer  et  par  suite  développement  de 
types  topographiques  façonnés  par  l'action  des  glaces  ou  formés 
de  roches  usées  i)ar  les  eaux  et  transportées  à  de  grandes  dis- 
tances de  leur  origine. 

3.  Roches  à  surface  striée  et  ix)lie. 

4.  Distribution  par  les  glaciers  <le  masses  rocheuses  mar- 
quant les  limites  ou  la  direction  de  leur  avancement. 

De  ces  divers  caractères,  le  plus  positif  et  le  plus  décisif, 
c'est  le  développement  des  organismes  pélagiques  de  type  boréal 
ou  semi-boréal  car  en  oflfet,  les  températures  sur  terre  sont  facile- 
ment affectées  par  l'altitude,  par  le  fait  qu'une  telle  région  est 
abritée  des  vents  chauds  et,  par  suite  de  la  faible  chaleur  spé- 
cifique de  la  terre  et  de  l'air,  elles  y  sont  plus  facilement  su- 
jettes il  des  variation  que  dans  les  océans;  ainsi  donc  on  ne 
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peut  80  fier  autant  aux  formes  de  vie  développées  sur  terre 
qu'il  celles '(jui  se  sont  déveIopé(»s  dans  1(^  océans,  dont  la  tem- 
pérature, en  raison  de  la  liante  chaleur  spécifique  de  l'eau,  n'est 
pas  soumise  h  des  variations  rapides  ou  temporaires. 

Les  phénomènes  (^ui  témoi^^nent  de  Faction  des  jijlaces,  quoi- 
(jue  produisant  une  énorme  impression  par  leur  étendue  et 
leur  mode  de  prwiuction,  ne  sont  pas  aus^^i  décisifs  que  l'abais- 
sement ji^aduel  des  températures  attesté  par  les  fonnes  de  la 
vie  et  que  la  disparition  des  formes  incapables  de  se  faire  aux 
conditions  qui  précéilèrent  immédiatement  Tâge  glaciaire  ou 
qui  Tacccmipagnèrent.  Essayons  maintenant  de  donner  une  défi- 
nition d'un  tel  ûge  glaciaire. 

Un  âf/c  glaciaire  est,  dans  Vliintoirr  climatY-riquc  (Vunc  phi- 
nvtc,  une  période  où  srs  oréans  sonf  nfr^yi^lin  au  point  de  per- 
mettre le  déreloppemevt  de  formes  de  rie  de  type  arctique  ou 
semi-arctique,  où  ses  (*outinruts,  parti^ulirrem^'ut  dau^  les  ré- 
f/ions  exposées  au  ma.vimum  de  précipitation,  sont  inondée  de 
ifUtces  descendant  jusqu'au  nireau  de  la  mer  et  où  les  réffions 
qui  ne  sont  point  ejposées  a  ce  maximum  descendent  à  une 
température  assez  hafisc  pour  détruire  ou  modifier  les  formes  de 
rie  tropicales  antérieures.  Précédant  rapproche  d'un  pareil  âf/e, 
il  doit  y  aroir  un  déreloppement  progressif  de  formes  vitales, 
terrestres  et  marines,  a^laptées  aux  conditions  les  plus  froides 
des  climats  tempères. 

Voyons  maintenant  comment  les  termes  de  cette  définition 
s'appliquent  aux  faits  accusant  l'action  des  glaces  durant  les 
époijues  du  Paléozoïque,  du  Méso7>oï(iue  et  du  Cénozoupie  (ancien 
Toi'tiaii'e).  (Vs  faits  on  été  rassc^nhlés  avec  soin  et  exposés  en 
maître  par  M.  K.  D.  Oldham^  de  T^Indian  Geological  Survey" 
et  par  il.  C.  D.  White^  de  T^UnitcMl  States  (îwlogical  Sur- 
vey."  Ces  deux  savants  citent  de  nombreux  exemples  de  l'action 
des  glaces  durant  les  ères  carbonifère  et  permienne  près  des 
tropiques  et  dans  les  régions  in  ter-tropicales,  surtout  dans  les 
pays  bor<lés  par  l'océan  Indien.  Ces  faits  sont,  dans  la  plupart 
des  cas,  indiscutables  et  contnHlisent  en  api)arence  les  preuves, 


1  On  Homoiaitia  and  Cnntftnpnranritp,  ({eoloplcal  Ma^zinc.  Nouvelle  Série.  Décade 
III,  Vol.  III;  pp.  293-300  (1886).  Probable  Changes  of  Latitude,  Ih..  pp.  300-308. 

2  CarboniferouB  Glaciation.  American  GeoIogiRt.  vol.  3,  1880. 
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(jue  nous  avons  d'autiv  part,  de  l'existence  de  climats  tropicaux 
et  sous-tropicaux,  au  <lelà  des  cercles  polaires,  durant  ces  mê- 
mes ères.  Et  ces  contradictions  appariâtes  ne  sont  pas  les  seules, 
car  à  côté  des  bl(K*s  erratiques,  on  rencontre  des  fossiles,  qui 
témoignent  de  l'existence  de  climats  contemporains  semi-tro- 
picaux ou  correspondant  aux  zones  tempérées  les  plus  chaudes. 

Ainsi  donc,  des  faits  significatifs  et  bien  établis  s'opposent 
en  apparence  les  uns  aux  autn^s.  Premièrement,  des  actions 
glaciaires  se  sont  produites  dans  des  latitudes  tropicales  durant 
des  périodes  ofi  la  vie  tn^picale  florissait  près  des  pôles.  Deu- 
xièmement, ces  actions  glaciaires  ont  eu  lieu  durant  des  périodes 
où  des  formes  de  la  vie  tropicales,  pélagiques  ou  terrestres, 
existaient  seules  à  toute  les  latitudes. 

Si  donc  nous  appliquons  la  définition  donnée  précédemment, 
aux  phénomènes  glaciaires  des  ancienni*s  périodes  géologiques, 
nous  trouvons  que,  taudis  que  quelques-unes  des  conditions  sem- 
blent avoir  été  remi>lies,  il  y  en  a  d'autrei^;  et  de  haute  impor- 
tance qui  ne  Tout  pa«  été.  11  y  a  eu  indubitablement  à  diffé- 
rentes époques  des  accumulations  de  glace,  particulièrement 
dans  les  latitudes  basses.  Des  formes  de  la  vie  existantes  furent 
détruites  surtout  à  la  fin  du  Permien.  Mais  on  trouve  une  ab- 
sence significative  de  formes  antérieures  du  type  de  la  zone 
tempérée  froide  et  spécialement  d'organismes  marins  de  ce 
type;  d'où  il  faut  conclure,  qu'à  cette  période,  les  océans  a.vaient 
encore  une  température  chaude.  Les  conditions  les  plus  essen- 
tielles et  les  plu«  caractéristiques  de  la  définition  ne  pai*aissent 
donc  plus  avoir  été  remplies.  Il  ne  semble  donc  pai3  qu'on  soit 
pleinement  justifié  ù  accepter  l'action  des  glaces  comme  une 
preuve  suffisante  de  l'existence  d'un  Age  glaciaire.  Elle  est 
cependant  suffiisante,  et,  dans  <ertain«  cas,  elle  l'est  d'une  façon 
indi«scu table,  pour  établir  l'existence  de  la  gla^e  omme  agent 
géologique.  La  glace,  évidemment,  forma  des  couches  de  vaste 
étendue,  d-iTcendit  le  long  d(8  i>entcs,  épousa  les  formes  des  (*ou- 
chey  terR>itre>',  stria  la  surface  <les  roches  et  transporta  des 
blocs  et  des  graviers  et,  elle  a  pu,  comme  c'est  le  cas  des  couches 
de  glace  j)ermienii(s,  détruire  les  former  vitales  de  cette  ère, 
atteindre  môme  les  mei^  semi-tropicales  ou  tempérées  et  dé- 
poser des  blocs  erratitiues  ix  côté  des  formes  de  la  vie  semi- 
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tropicale  ou  api)art(Miaut  aux  réj»:i(uis  teiupmVs  h»^  plus  diaudcs. 

Par  suite  Tauteur  pen>;e  (]uMl  ivy  a  pa^s  encore  de  données 
suffisantes  pour  justifier  la  conclusion  que  l'action  ancienne 
des  glaces  indique  des  Ages  ou  des  périodes  glaciaires.  Mais 
cette  action  prouve  d'une  façon  indubitable  que  des  masses  ter- 
restres furent  isoulevées  au  desssus  de  la  limite  des  neiges 
existant  alors.  Cette  limite,  pour  des  raisons  données  ailleurs, 
a  pu,  pour  un  niveau  de  la  mer  dcmné,  def^eendre  à  des  altitudes 
plus  basses  que  Taltitude  actuelle  et  par  suite  les  glaces  ont  pu 
s'accumuler  sur  de  vastes  étenduc*s  en  masses  suflSsantes  pour 
agir  comme  agent  géologiciue;  ces  glaces  ont. pu  disparaître  ou 
|)ersi«ter  durant  Tûge  glaciaire  selon  que  l'élévation  des  régions 
glacées  a  varié  ou  est  restée  constante.  L'absence  de  formes 
pélagique.^  de  type  arctique  ou  Femi-arctique  est  décisive  et 
ix*nd  impossible  Topinion  qu'il  y  a  eu  une  série  d'âges  de  glace 
ou  *^de  changements  du  froid  au  chaud  ave(*  retour  au  froid.'' 
La  distribution  uniforme  d(^  fossiles  met  ce  point  hors  de  dis- 
cussion. 

Que  le  glacier  ait  été  un  agent  géologicjue  durant  les  époques 
Paleozoïque,  ^réi!;ozoï(|ue  (*t  C^énozonpie  ancienne,  on  i>eut  l'ad- 
mettre, mais  iju'il  y  ait  eu,  durant  ces  époques,  sauf  durant 
le  Cénozoï(iue  nuxlerne,  un  âge  d<*  glace  ou  une  période  gla- 
ciaire, ceci  n'est  nouvellement  prouvé.  L'absence  de  fossiles 
(*ontemporains  de  ty]K*  boi-éal  ou  r^emi-boréal  est  trop  signifi- 
cative p<mr  qu'on  puisse  élargir  outre  mesure  la  portée  de  l'ac- 
tion mécani(jue  des  glaces,  (|uel(jue  exti^nsive  qu'elle  ait  été,  et 
en  faire  une  preuve  de  l'existence  d'âges  ou  de  périodes  gla- 
ciaires. On  en  peut  tirer  seulement  la  conclusion,  qu'en  ces 
point*<,  le  sol  a  été  soulevé  au  dessus  de  la  ligne  des  neiges  exis- 
tant â  cette  époque. 

Uni*  fois  seulement  durant  les  temps  géologiiiuej-^,  les  c«céans 
se  sont  refroidis  juscju'à  un  point  voisin  de  ct^lui  du  maximum 
de  densité  de  l'eau  (»1,  une  fois  seulement,  les  glaciers  con- 
timntaux  s<»  sont  avancés  jus<iu'au  niveau  de  la  mer  et  ont 
atteint  cette  extension  (jui  justitie  remploi  du  terme  *^âge  gla- 
cjaire.   * 


1   Acepter  l'iu-tion  dos  places    seulo  coinnu'  preuvo  dôcisivo  de   l'exlstenre  d  im   Ape 
ou    d'une    période    jîlaciuire    senilt    un    i»eu    comme    "si    l'on    essayait    d'écrire    la    vie 
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IV 

Principes  et  solution 

Dans  le  premier  chapitre  on  a  exposé  très  sommairement, 
l'état  des  problèmes  .soulevés  par  l'évolution  des  climats,  puis 
les  théories  et  les  explications  proposées  pour  rendre  compte  de 
ces  phénomènes  et  enfin  les  raisons  qui  s'opposent  à  l'accepta- 
tion de  ces  théories  et  de  ces  explications,  duee  à  plusieurs 
savants  du  plus  grand  mérite,  ayant  étudié  ces  grands  pro- 
blèmes. 

Dans  l'exposé  sommaire  des  principales  théories  présentées 
par  différents  savants  sur  les  causes  productrices  de  l'âge  gla- 
ciaire, on  a  remarqué  au  sujet  de  la  première,  qu'elle  est  uni- 
versellement admise  et  même  enseignée  dans  les  livres  de  géo- 
graphie physique,  mais  que  pourtant  elle  ne  réussit  pas  à  rendre 
compte  de  tous  les  faits  développés  par  l'âge  glaciaire  et  par 
les  phénomènes  climatériques  subséquents.  Cette  impuissance 
à  rendre  compte  de  phénomènes  climatériques  bien  connus  est 
si  marquée  que  quehiues  uns  des  savants  qui  se  sont  occupés 
du  sujet,  et  parmi  les  plus  grands,  la  considèrent  comme  insuf- 
fisante et  l'ont  abandonnée». 

Cette  première  théorie,  c'est  la  diminution  de  la  chaleur 
originelle  de  la  terre,  diminution  attestée  par  une  masse  de 
phénomènes  géologiques  indiscutables.  Or,  il  n'est  pas  logique 
d'admettre  que  la  chaleur  terrestre  ait  été,  à  un  moment  donné, 
un  facteur  climatérique,  et  puis  ensuite,  d'abandonner  ce  fac- 
teur sans  examiner  il  fond:  1°.,  le  rôle  de  cette  chaleur  interne 
et  ses  relations  avec  les  isources  extérieures  de  chaleur;  2.°,  son 
mode  d'action,  comment  elle  s'(^t  consenée,  quelle  quantité  en 
a  été  utilisé  de  cette  manière  et  comment  l'action  de  la  chaleur 
terrestre  se  combine  avec  celle  de  sources  extérieures  de  cha- 
leur; 3.**,  l'époque  approximative  de  son  épuisement  final  et  de 


d'un  homme  en  détail  et  d'étudier  son  influence  sur  l'histoire  de  âon  temps,  en  n'ayant 
d'autre  document  qu'une  pierre  sur  laquelle  serait  gravé  un  nom — œuvre  qui  exigerait 
beaucoup  d'Imagination,  mais  qui  pour  l'historien  serait  dénuée  de  tout  intérêt  sérieux.*' 

C.  R.— 47 
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l'établissement  de  Pinfluenee  exclusive  du  soleil  sur  la  déter- 
mination des  climats. 

L'abandon  de  cette  théorie  s'est  profluit  avant  qu'on  soit 
arrivé  à  une  pleine  intelligence  de  certaines  fonctions  essen- 
tielles des  nuages  et  de  Tatmof^phère.  Ceux-ci  ont  une  influence 
importante  sur  le  mode  et  la  vites?^  de  dépei-dition  de  la  cha- 
leur, sur  l'absorption  de  l'énergie  radiante  venant  des  sources 
extérieures  et  sur  le  rôle  de  la  chaleur  aîn>si  développée. 

Il  est  donc  devenu  nécessaire  d'examiner  de  nouveau  sur 
quoi  se  base  cet  abandon  c'est-à-dire  les  calculs  mathématiques 
de  la  durée  de  la  chaleur  terrestre,  et  de  faire  voir  que  certains 
facteurs  de  grande  importance  ont  été  omis  dans  ces  calculs, 
lesquelles  omissions  jettent  de  graves  doutes  sur  la  justesse  des 
conclusions  émises  et  empêchent  d'y  voir  longtemps  des  vérités 
bien  établies. 

L'existence  d'une  double  source  de  chaleur  a  donc  été  ac- 
ceptée, au  moins  provisoirement,  et  doit  être  l'objet  d'un  plus 
ample  examen. 

Les  phénomènes  dûs  à  l'action  mécanique  de  la  glace  dans 
les  terrains  des  époqm^  qui  précèdent  l'Age  de  glaciaire  ont 
été  discutés  dans  le  troisième  dliapitre,  et,  il  a  été  constaté 
qu'ils  n'avaient  pas  été  accompagnés  ou  précédés  par  l'exis- 
tence de  formes  de  vie  boréales  ou  sc^mi-boréales  ni  par  le 
refroidissement  des  mers.  On  est  par  suite  arrivé  h  la  conclusion 
que  les  glaciers  qui  ont  causé  ces  pliénomènes,  quelle  qu'ait 
pu  être  leur  extension,  étaient  d<^  glaciers  locaux  et  dûs  à 
l'altitude;  leur  existence  ne  prouve  nullement  celle  d'un  âge 
glaciaire,  pas  plus  que  l'existence  actuelle,  sur  la  pente  Est  des 
Andes,  de  glaciers  d'où  l'on  peut  apercevoir  une  végétation  se- 
mi-tropicale. 

Il  a  semblé  utile  de  rappeler  brièvement  ces  points,  parce 
que  ce  sont  d(^  préliminaires  néce^îsaires  et  des  faits  qu'il  faut 
accepter,  (lu'il  faut  mettre  d'accord  avec  les  phénomènes  éta- 
blis, et  dont  il  faut  rimdre  compte  conformément  aux  principes 
de  la  physi<iue  connus  et  généralemi*nt  admis.  Nous  acceptons 
donc  comiiK»  jioint  de  départ,  <|u';i  l'origine  des  temps  géolo- 
giques, deux  HOurc<^  de  chaleur  ont  déterminé  l(*s  conditions 
climatériques  de  la  teiTe:  1°,  l'énergie  solaire  et  stellaii'e,  con- 
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vertie  en  chaleur  par  l'air  et  les  nuages  et  2°  la  chaleur  terres- 
tre ou  planétaire.^ 

On  admet  universellement  que  cette  chaleur  originelle  a 
diminué  à  un  point  tel  qu'elle  n'est  plus  un  facteur  sensible 
de  la  température  superficielle  de  la  terre  et  que  l'énergie  so- 
laire est  aujourd'hui  la  source  à  peu  près  exclusive  de  la  cha- 
leur.2  II  est  cependant  néi*essaipe  de  noter  le  rôle  particulier  de 
chacune  et  de  déterminer  la  date  oil  Tune  est  devenue  insen- 
sible et  où  l'autre  a  pris  une  influence  tout  à  fait  prépondérante. 
Ije  mode  de  distribution  de  la  chaleur  durant  l'existence  de 
la  chaleur  terrestre  a  dû  être  si  différent  de  celui  qui  avait 
prévalu,  après  que  celle-ci  a  cessé  d'être  l'une  des  deux  sources, 
que  les  phénomènes  naturels  ont  dû  enregistrer,  d^une  façon 
définie,  l'époque  où  elle,  a  cessé  d'être  un  facteur  sensible  et 
nous  permettre  d'assigner  h  cette  épo<iue  de«  limnrtes  raison- 
nables et  positi^-es  et,  quoiqu'il  y  ait  pu  y  avoir  d(*s  "fluctuations 
de  cette  énergie  mourante,"  il  est  possible  de  fixer  avec  une  cer- 
taine précision  l'époque  de  transition. 

Il  faut  noter  aussi  qu'il  y  avait  deux  surfaces  distinctes  de 
refroidissement:  les  continents  et  les  mers,  les  dernières  ayant 
une  très-haute  chaleur  spécificpie,  les  premiers  une  chaleur  spé- 
cifique comparativement  faible  et  un  plus  grand  pouvoir  ra- 
yonnant. Il  faut  donc  s'attendre  à  trouver  une  différence  mar- 
quée dans  la  vitesse  de  refroidissement,  l'eau  se  refroidissant 
beaucoup  plus  lentement  que  la  terre  et  les  roches.  Le  volume 
des  océans  actuels  est  d'environs  quatorze  fois  celui  des  masses 
terrestres  situées  au  dessus  du  niveau  de  la  mer.  Pour  une 
chute  égale  de  température,  les  océans  devraient  perdre  soi- 
xante-dix fois  autant  de  chaleur  que  k^  masses  terrestres.  Ega- 
lement, l'eau  a  joué  un  rôle  de  première  importance  comme 
agent  par  l'intermédiaire  duquel  la  terre  a  perdu  sa  chaleur. 
De  plus,  elle  apparaît  sous  trois  formes  différentes,  donc  cha- 
cune possède  des  propriétés  remaixiuables  par  rapport  à  la 
chaleur,  au  froid  et  à  l'énergie  radiante. 


1  Comme  on  l'a  remarqué  précédemment,  Il  n'est  pas  nécessaire  d'examiner  l'ori- 
gine de  cette  chaleur,  quelle  se  soit  développée  conformément  à  l'bypothése  nébulaire 
de  Laplace  ou  à  l'hypothèse  "planotesmoïde"  de  Chaml)erlln  ou  par  tout  autre  procédé. 

2  Voyez  Manual  of  (ieoloRy  Dana.  4r»me  édition,  p.  2.18. 


872 

Il  n«  saurait  donc  y  avoir  de  doute  sur  les  conditions  ini- 
tiales et  actuelles  de  la  terre  en  ce  qui  regarde  les  deux  sources 
connues  de  chaleur,  euxquelles  elle  a  été  ou  est  exposée — 1.". 
énergie  solaire  et  stellaire^  et  2.**,  chaleur  terrestre  interne. — 
Il  doit  y  avoir  eu  deux  époques  climatériques  bien  marquées, 
1.^  une  première  époque  durant  laquelle  fonctionaient  les  deux 
sources;  2.**,  l'époque  présente  dans  laquelle  la  source  exté- 
rieure, plus  considérable,  reste  seule,  la  source  moindre  et,  si 
l'on  peut  s'exprimer  ainsi,  locale  n'ayant  plus  aucune  action 
sensible. 

Bn  d'autres  termes,  nous  avons  premièrement  un  globe  échauf- 
fé ayant,  emprisonnée  dans  sa  masse,  une  quantité  de  chaleur 
diminuant,  constamment  suflSsante  cependant  pour  maintenir 
des  températures  torrides  uniformes,  et  exposé  d'autre  part 
à  une  source  extérieure  d'énergie  radiante,  qui  peut  être  con- 
sidérée comme  sensiblement  établie  durant  les  époques  que 
nous  considérons;  secondement,  le  même  globe  dépouillé  de 
cette  chaleur  distribuée  uniformément  à  un  degré  tel  que  sa 
surface  extérieure  n'est  plus  soumise  (ju'à  l'action  de  l'énergie 
solaire  et  de  la  radiation  dans  l'espace,  cette  dernière  limitée 
d'ailleurs  par  les  influences  conservatrices  indiquées  plue  haut, 
et  les  climats  de  ce  globe  étant  déterminés  par  ces  deux  agents. 
Oe  qu'il  faut  donc  expliquer,  c'est  1.**,  Tuniformitè  particulière 
des  climats  antérieurement  à  l'épuisement  relatif  de  la  source 
uniformément  distribuée;  2.*',  l'existence  sur  toute  la  surface 
terrestre  d'un  âge  glaciaire,  indépendant  des  latitudes,  an- 
térieurement à  la  distribution  zonale  actuelle  des  températures, 
dont  la  cause  unique  est  la  sourire  extérieure;  3.**,  les  raisons 
de  la  différence  entre  la  distribution  de  la  chaleur  aux  époques 
géologiques  et  à  l'époque  actuelle. 

Pour  être  plus  explicite,  on  se  propose  essentiellement  de 
démontrer  : 

1.**  Que,  dans  le  passage  de  la  terre,  d'une  époque  durant  la- 
quelle ses  climats  étaient  déterminés  par  une  double  source  à 
une  autre,  durant  laquelle  ses  climats  étaient  déterminés  uni- 


1  L'énergie  stellaire  jouant  le  m(>me  rôle  que  l'énergie  solaire  et  étant  sensiblement 
une  constante  de  quantité  inconnue,  mais  l)eau€Oup  moindre  que  l'énergie  solaire,  il  n'est 
pas  besoin  de  la  considérer  séparément  dans  la  discussion  qui  va  suivre. 
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quement  par  Pén-ergie  solaire,  il  doit  y  avoir  eu  des  époques  de 
climats  uniformes,  durant  lesquels  les  isothermes  étaient  in- 
dépendants de  la  latitude  et  de  Télévation  au  dessus  du  niveau 
de  la  mer,  principale  cause  des  variaitions  cli mater iques  lo- 
cales. 

2.^  Avant  que  les  climats  aient  pu  passer  sous  l'influence  ex- 
clusive de  la  chaleur  solaire,  nue  époque  a  dû  exister,  où  les 
masses  continentales  de  haute  altitude  étaient  glacées,  et  ce 
phénomène,  qui  a  eu  lieu  avant  que  le  soleil  fût  devenu  la  cause 
déterminante  des  climats,  a  aussi  été  indépendant  de  toute  la- 
titude. 

3.°  que  la  eau^e  directe  de  Tâge  glaciaire  a  été  l'ensemble  des 
remarquables  propriétés  que  Teau,  sous  ses  différentes  formes, 
possède  par  rapport  à  la  chaleur  et  au  froid.  L'eau,  en  raison 
de  sa  haute  chaleur  spécifique,  a  conservé  plus  longtemps  les 
restes  de  la  chaleur  terrestre,  encore  susceptibles  d'agir;  quand 
elle  passe  de  l'état  liquide  ou  solide  à  celui  de  vapeur  invisible, 
sa  haute  chaleur  spéciflciue  eu  fait  Tagent  de  refroidissement 
le  plus  efficace  qui  soit  connu;  à  l'état  de  vapeur  et  sous  la 
forme  de  brouillards  et  de  nuages,  elle  a  été  un  puissant  obs- 
tacle à  la  perte  de  la  chaleur  par  rayonnement  et  à  l'arrivée 
jusqu'à  la  surface  de  la  terre  de  l'énergie  solaire;  à  l'état  de 
glace,  elle  a  pris  une  forme  solide  erauiagasinant  des  matériaux 
à  une  basse  température. 

Nous  pouvons  donc  poser  le  problème  sous  la  forme  d'une 
proposition,  dans  laquelle  nous  acceptons  comme  point  de  dé- 
part le  fait  que  la  chaleur  interne,  ou  terrestre,  était  suffisante 
pour  maintenir  les  océans  aux  températures  torrides,^  qu'in- 
diquent les  fossiles  des  plus  anciennes  époques  géologiques — ces 
époques  ayant  succédé  îi  une  plus  ancienne,  probablement  plus 
chaude. 


1  On  prend  cette  température  comme  base  de  cette  discussion,  parce  que  c'est  A 
peu  près  celle  qui  d'après  les  indications  fournies  par  les  plus  anciens  fossiles,  a  régné 
dans  toutes  les  parties  du  monde  explorées  jusqu'à  présent  par  les  géologues.  Théorique- 
ment une  température  beaucoup  plus  haute  a  pu  prévaloir,  et  a  probablement  prévalu, 
durint  la  vie  cosmique  de  la  planète  mais  l'existence,  la  source  et  le  degré  de  cette 
chaleur  n'ont  point  encore  été  déterminés  avec  une  exactitude  suflSsante  pour  qu'on 
puisse  baser  là-dessu«  la  discussion  qui  va  suivre.  Par  suite  on  s'en  tiendra  A  ce  degré 
de  température  superficielle  ou  ù.  ces  conditions  cUmatériques  dont  les  fossiles  prouvent 
l'existence. 
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Proposition  générale 

Etant  donné  un  globe  échauffé,  constitué  comme  on  admet 
que  rétait  la  terre,  placé  dans  les  mêmes  circonstances,  et 
dont  la  surface  au  niveau  de  la  mer,  et  près  de  ce  niveau,  est, 
en  raison  do  la  chaleur  interne,  à  une  température  torride,  il 
s'agit  de  prouver  qu'avant  que  les  températures  de  sa  surface 
puissent  arriver  à  dépendre  exclusivement  de  la  chaleur  so- 
laire, 1.%  les  changements  climatériques  doivent  être  indépen- 
dants de  la  latitude,  2"*,  les  surfaces  ccmtinentales  doivent  être 
glacées. 

On  remarquera  qu'un  globe  placé  dans  de  pareilles  circons- 
tances est,  en  grande  partie,  couvert  d'océans  échauffés  par 
la  chaleur  interne,  qu'il  doit  être  enveloppé  de  nuages  et  que 
ses  températures  de  surface  sont  pres(}u'entièrement  détermi- 
nées par  la  chaleur  interne  ou  terrestre  car,  entre  sa  surface 
et  toute  source  d'énergie  extérieure,  doit  intervenir  une  épaisse 
couche  de  nuages,  entretenue  par  Tévaporation  causée  par  la 
chaleur  intérieure,  que  ne  peuvent  traverser,  en  quantité  sensi- 
ble, les  rayons  de  la  chaleur  scmibre,  limitant  ainsi  la  déi)erdi- 
tion  de  la  chaleur  planétaire  k  Tévaporation  de  l'eau  et  à  la 
production  de  courants  de  convection  d'air  humide  et  chaud. 
Dans  ces  circonstances,  les  rayons  calorificiues  ne  peuvent  être 
rayonnes  dans  Tespace  que  de  la  surface  supérieure  des  nuages 
et  de  l'air  froid  au  dessus  d'eux.  Le  fait  que  l'énergie  solaire 
est  presciu'entièrement  interceptée  par  les  brouillards  et  les 
nuages,  est  bien  connu  ;^  par  suite,  la  surface  d'un  globe  ainsi 
situé  est  protégée  contre  toute  perte  sérieuse  de  sa  propre  cha- 
leur par  rayonnement  et  contre  l'action  directe  de  l'énergie  ra- 
yonnante provenant  des  sources  extérieures. 

Le  rôle  de  chacune  de«  deux  sources  de  chaleur  à  donc  été 
spécial  et  distinct.  La  chaleur  interne  était  arrêtée  par  les  cou- 
ches basses  de  l'atmosphère  et  employée  près  de  la  surface  au 
maintien  de  la  température  et  à  l'évaporation  de  l'eau.  L'énergie 


1  Maurff,  Physical  Geography  of  the  Sea.  Qi'me.  édition,  page  212,  et  siiiv.  ;  CroU. 
Climate  and  Time,  p.  00,  et  suiv.  :  aussi  :  Climate  and  Cosmology,  p.  51  ;  Geikie,  The 
Great  Ice  Age,  pp.  800-801. 
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solaire  était  absorbée  par  les  régions  supérieures  de  l'atmosphère 
et  par  la  surface  extérieure  de  l'enveloppe  nuageuse.  Par  suite, 
elle  n'avait  à  jouer  qu'un  rôle  secondaire  ou  conservateur,  lais- 
sant les  températures  superficielles  du  sphéroïde  en  voie  de  re- 
froidissement entièrement  sous  Tinfluence  de  sa  propre  chaleur; 
ou,  en  d'autres  termes,  durant  la  période  de  son  activité,  la  sour- 
ce locale  de  moindre  importance  avait  le  rôle  actif  et  dominant, 
et  la  source,  plus  riche,  d'énergie  externe,  n'avait  que  le  rôle, 
secondaire  ou  conservateur,  de  remplacer  partiellement  la  cha- 
leur perdue  par  rayonnement  dans  l'espace,  rayonnement  se  pro- 
duisant sur  la  surface  froide  extérieure  des  nuages  enveloppant 
la  planète. 

Le  problème  étant  ainsi  posé,  nous  avons  donc  un  globe  ayant, 
emprisonnée  dans  sa  masse,  une  quantité  définie  de  chaleur  qui 
se  perd  surtout  par  la  conversion  graduelle  de  l'eau  en  vapeur; 
cette  vapeur  s'élève  avec  l'air  chaud,  formant  des  courants  de 
convection,  et  la  chaleur  ainsi  transportée  est  exposée  à  se  perdre 
dans  les  oouches  sux)érieures  de  l(atmospilière  par  rayonner 
ment  dans  l'espace.  Cette  vapeur  alors  se  condense  grâce  à 
l'expansion  et  au  rayonnement  de  la  chaleur  dans  l'espace  et. 
h  l'état  de  pluie,  de  neige,  ou  de  gréJe,  descend,  s'arrôte  dans 
l'atmosphère  ou  atteint  la  terre,  y  prend  une  nouvelle  quantité 
de  chaleur,  remonte  et  se  condense  de  nouveau  comme  aupa- 
ravant— proc^édé  lent  mais  <iui  a  fini  par  épuiser  la  chaleur 
interne,  quoiqu'il  aiit  été  retardé  par  l'action  conservatrice  des 
s<mr<*es  extérieure^'  d'énergie  rayonnante. 

Ainsi  la  propriété  qu'a  l'eau  d'assumer  trois  formes,  dont 
chacune  possède  des  propriétés  remarquables  par  rapport  à  la 
chaleur,  a  été  la  principale  cause  de  Tépuisement  de  la  chaleur 
terrestre.  A  l'état  de  vaiH^ur,  elle  possède,  à  une  exception  près,^ 
la  propriété  d'emmagasiner  plus  de  chaleur  qu'aucune  autre  subs- 
tance connue  et,  des  composants  de  l'air  elle  est  celui  qui  con- 
tribue le  plus  à  arrêter  les  rayons  de  chaleur  obscure,  tels  que 
ceux  qu'émet  la  surface  terrestre.  Quand  elle  est  partiellement 
condensée,  c'est  de  toutes  les  substances  connues,  celle  qui  laisse 
le  moins  passer  la  chaleur,  la  haute  chaleur  spécifique  de  l'eau. 


1   Hydrogène. 
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SOUS  la  forme  de  nuages  et  de  brouillaixis,  empêchant  presqu'en- 
tièrement  l'énergie  radiante  de  traverser  l'atmosphère,  tant  que 
les  petites  vésicules  qui  les  composent  ne  se  sont  pas  dilatées  en 
vapeur  invisible  et  laissent  passer  la  chaleur.  A  l'état  fluide,  elle 
possède,  de  toutes  les  substances  composant  la  croûte  terrestre, 
la  pluis  haute  chaleur  spécifique  et  à  l'état  de  neige  ou  de  glace, 
elle  jouit  de  la  propriété  d'emmagasiner  plus  de  froid  qu'aucune 
autre  substance  connue.  Les  nuages  étant  translucides,  les  ra- 
yons lumineux  atteignent  la  surface  terrestre  plus  facilement 
que  les  rayons  calorifiques. 

La  terre  peut  être  regardée  comme  ayant  été  entourée  d'iso- 
thermes spheroïdaux,  de  temx>érature  moyenne.  Le  plus  près  de 
la  terre  représentait  une  température  moyenne,  disons,  de  38°  C. 
Au  dessus  de  cet  isotherme,  il  y  en  avait  d'autres,  représentant 
des  températures  moyennes  de  27°,  16°  et  0°  C,  etc. — jusqu'à 
— x°  C,  température  de  l'extrême  froid  des  espaces  interplané- 
taires. 

Dntpe  les  deux  isothermes  spheroïdaux  de  0°  et  de  — x°  C,  il 
y  en  avait  un  d''nne  températui^  mownne  de  — y°  O,  également 
exposé  aux  deux  sources  de  chaleur. 

Que  le  sphéroïde  de  0°  centigrade  fût  dans  la  sphère  d'in- 
fluence dominante  de  la  chaleur  terrestre  cela  est  prouvé  par  la 
formation  à  cette  température  de  neige  et  de  glace,  produites 
toutes  deux  par  une  vapeur  dilatée  et  élevée  par  la  chaleur  ter- 
restre h  la  hauteur  de  cette  formation,  cette  hauteur  étant  le 
minimum  auquel  pût  s'élever  la  vapeur.  Et  la.  vapeur  eût  atteint 
cette  hauteur,  même  s'il  n'y  ei^t  pi\^  eu  de  conversion  partielle 
des  sources  extérieures  en  chaleur. 

Il  s'ensuit  que  l'isotherme  également  chauffé  par  les  sources 
interne  et  externe  était  au  dessus  de  celui  de  0°  C.  ou  au  dessous 
de  la  température  à  laquelle  se  forment  la  neige  et  la  glace.  Il 
est  aussi  bien  connu  que  l'énergie  solaire  est  incapable  de  main- 
tenir une  température  aussi  haute  que  0°  C,  excepté  dans  lej? 
régions  les  plus  basses  et  les  plus  denses  de  l'atmosphère. 

Les  isothermes  les  plus  rapprochés  de  la  terre  étaient  de  for- 
me sphéroïdale  et,  en  raison  des  conditions  existantes,  leurs  sur- 
fac<^  étaient  trê»  sensibhnnent  paiallêlee  à  celle  de  la  terre; 
ceux  qui  étaient  les  plus  éloignés  de  la  terre,  par  suite  des  in- 
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flueuces  solaires,  éUueiit  rentté.s  à  rétiiiateiir  et  aplatis  aux  pôles, 
à  un  degré  légèremeut  supérieur  à  celui  de  la  terre. 

L-i^>tlierme  égalenieut  chauffé  par  la  source  iuterue  et  par  la 
source  externe  devait  être  plus  près  de  la  surface  de  la  terre 
dans  la  zone  la  plus  exposée  à  Faction  de  la  source  externe — 
c'est-à-<lire  dans  Ivs  régions  é<iuatoriak's  et  troi>icales  par 
jsuite  ("est  dans  cCvS  régions  (lUe  son  influence  s<*  fit  d'abord 
>^'entir  et  prévalut. 

A  mesure  que  diminua,  par  ces  procédés,  l'intensité  de  la  cha- 
leur terrestre,  la  quantité  de  vapeur  d'eau  susceptible  de  former 
des  nuages  diminua  également,  ainsi  que  la  hauteur  à  laquelle 
avait  lieu  sa  condensation  en  nuages. 

Les  isothermes,  dépendant  de  la  chaleur  terrestre,  se  rap- 
prochèrent de  la  surface  de  la  terre  ù  mesure  que  celle-ci  perdit 
sa  chaleur,  atteignant  d'abord  les  régions  de  haute  altitude.  Les 
terres,  même  celk»*>  situées  au  niv(*au  d<*  la  mer,  se  i^froidirent 
nécessairement,  et  comme  on  Ta  expliqué  plus  haut,  plus  rapi- 
ditment  (lue  les  océans.^ 

La  figure  A  représente  le  svstème  des  isothermes  durant  l'ac- 
tion de  la  double  source  de  chaleur.  Les  deux  lignes  rouges  plei- 
nes figurent  des  isothermes  dépendant  de  la  chaleur  terrestre, 
soit  ceux  <le  22  et  de  0  i\  En  raÎ8(m  de  ral>sence  d'énergie 
solaire  directe  et  réfléchie  et  de  l'absorption  complète  des  rayons 
sombres  de  chaleur  par  les  couches  les  plus  basses  de  l'atmos- 
phère, ces  isothermes  étaient,  i>our  une  t(»mpérature  au  niveau 
de  la  nier  donnée,  plus  rapprochés  de  la  surface  qu'à  l'époque 
actuelle  où  s'ajoutent  les  effets  de  l'énergie  solaire  directe  et  ré- 
fléchie. 

Partout  où  la  surface  terr(»stri?  fut  souli»vée  à  la  hauteur  ou 
audessus  de  l'isotherme  de  0"  (\,  aussi  bien  aux  époques  géolo- 
giques anciennes  qu'aux  plus  récentes,  il  se  forma  de  la  glace. 
Cet  isotherme,  étant  indéi>endant  de  la  latitude,  la  glace  a  du 
se  former  aussi  bien  à  la  latitude  de  l'Inde  qu'à  celle  de  la  Nor- 


1  Comme  ce  point  est  de  la  plus  haute  Importance,  il  peut  être  à  propos  de  rappe- 
ler ici  ies  principes  essentiels  :  le  rapport  de  la  chaleur  spcVifique  de  la  terre  et  des  ro- 
ches a  celle  de  l'eau,  entre  les  points  de  congélation  et  d'ébullition  est  de  0.10  jl  1.  ou, 
de  plus  de  1  A.  r».  Les  surfaces  terrestres  ont  aussi  un  rayonnement  plus  intense;  ces 
deux  causes  ainsi  <iue  l'élévation  nécessairement  plus  grande  des  terres  et  le  rôle  joué 
par  l'eau  dans  le  refroidissement,  oot  dû  se  combiner  pour  refroidir  les  continents 
plus  vite  que  les  océans. 

C.  K. — 48 
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vège — dans  le  sud  de  la  riiiiie  aussi  bien  que  dans  le  Groenland 
— pourvu  seulement  que  les  terres  fussent  suffisamment  élevées. 
L-action  de  la  glace,  reconnue  dans  ces  conditions,  ne  saurait 
ôtre  intei^^rétée  comme  i>reuve  de  Texistence  d'un  âge  ou  d'une 
période  glaciaire,  à  moins  q\w  les  glaces  ne  se  soient  étemlue^i 
jusqu'au  niveau  de  la  mer,  et  qu'elles  n'aient  été  accompagnées 
de  mers  froidi^  et  de  formes  vitales  de  type  arctique.  Les  courbes 
extéri(Mireî*  pointillées  dp  la  figure  A,  plus  aplaties  aux  i>ôle.s 
que  la  terre  et  que  les  isothermes  intérieurs,  représentent  les 
isothermc\*<  dépendant  de  l'énergie  solaire  ou  simplement  in- 
fluencés par  elle.  Puisque,  quand  le  ciel  est  couvert  de  nuages, 
l'énergie  solaire  ne  peut  atteindre  la  surface  de  la  teri*e,  et  ne 
peut  maintenir  de  températures  supérieures  au  point  de  congé- 
lation de  l'eau,  excepté  dans  les  régions  les  plus  basses  et  les  plus 
denses  de  l'atmosphère,  les  isothermes  influencés  par  cette  sour- 
ce de  chaleur,  en  ne  parlant  que  des  régions  supérieures  de 
l'atmosphère,  ont  dû  être  plus  bas  que  0^  C.  En  raison  de  l'ac- 
tion verticale  de  l'énergie  solaire  dans  la  zone  tropicale  et  de 
son  incidence  oblique  sur  les  latitudes  polaires,  ses  effets  calori- 
fiques sont  les  plus  grands  dans  la  zone  équatoriale.  Par  suite, 
ces  isothermes  extérieurs,  sur  lesquels  l'énergie  solaire  était 
toute  puiissante,  étaient  plus  aplatis  aux  pôles  que  ceux  influen- 
cés par  la  chaleur  terrestre  et,  ils  étaient  plus  exactement  paral- 
lèles h  la  surfaces  s])héroï:lale,  marquant  la  ligne  des  neiges 
actuelle.  La  chaleur  terrestre  s'épuisa  hautement  par  la  lente 
radiation  dans  l'ospace,  qui  avait  lieu  à  la  surface  sui>érieure  des 
nuages;  au  fur  et  à  mesure  de  c(4  épuis<^ment,  le  sphéroïde  sur 
IcHiuel  ise  formaient  les  nuages  se  rétrécit  et  l'énergie  solaire  put 
pénétrer  dans  <les  régions  atmosphériques  de  pins  en  plus  bas- 
ses et  d(»  i)lnis  en  plus  denses,  où  elle  était  capable  de  produire  et 
de  maint(»nir  d(»s  tempénitur(\^  pins  élevées  que»  dans  les  couches 
pins  hautes  et  plus  légères.  ConiUK*  lis  régions  tropicales  sont 
les  ]>lus  (  xp<;sér'S  à  l'action  solaire,  c'est  là  que  ce  sont  introduits 
les  isotheniH^s  de  t<»mi)érature  plus  haute  dus  à  l'action  solaire, 
dans  rintéri<Mir  ou  an  desisiMis  <1(^  ccmix  qui  existaient  antérieure- 
m(Mit.  TcMix-ci,  dans  h^s  régions  <»xtra-lropicales,  finirent  par 
être  r(Mn[)lacés  par  de»  nonvcaux  iVuiw  température^  plus  élevée. 
<'e  phéuoniène  poussé  à  si»s  dernières  coniséquences  devait  abou- 
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tir,  en  fin  do  compte,  a  réhiblissonient  de  températnres  zonales, 
telle»  qn'ell(*s  existent  anjouicriiiii  ;  de  plus,  comme  il  a  été  indi- 
qué précédemnu^nt,  ce  i^bénomène  a  dû  c^'étendi*e  graduellement  à 
des  altitudes  et  à  des  latitudes  de  plus  en  plus  élevées.  La  rareté 
actuelle  d(^  nuages  dans  les  régions  tropicales  est  le  résultat  de 
causes  qui  agissent  depuis  les  plus  anciennes  époques  géologi- 
ques; l'énergie  isolaire  a  atteint  la  surface  terrestre  d'abord  dans 
ces  régions,  et  ceci,  apparemment,  a  eu  lieu  avant  qu'elles  aient 
été  i^K^ouvertes  de  glaces,  excepté  dans  le*?;  baut^s  altitudes.  La 
série,  non-zonale,  de  climats,  n^présentée  dans  la  figure  A,  a  dû 
dans  ces  conditions  passer  insensiblement  aux  climats  zonaux 
déterminés  exclusivement  par  Taction  solaire,  représentés  dans 
la  figure  B.  ^lais  il  est  manifeste  que,  dans  la  période  où  la 
chaleur  solaire  est  arrivée  à  déterminer  les  températures  super- 
ficielles, ce  sont  les  régions  les  plus  exposées  ù  Pénergie  solaire 
qui  ont  dû  être  les  premières  affectées,  et  où  la  détermination 
des  clinmts  par  cette  énergie  a  dû  atteindre  son  plus  grand  déve- 
loppement. L'extinction  de  la  cbaleur  terrestre  et  rétablissement 
de  la  prédominence  de  la  cbaleur  solaire  ont  été  tous  deux  gra- 
duels et  les  deux  sources  ont  pu  exercer  en  même  temps  une 
influence  prédominante — le  soleil,  dans  les  régions  où  la  forma- 
tion des  nuages  est  minimum,  c'est-à-dire,  aux  environs  des  tro- 
piques, la  cbaleur  interne,  dans  les  régions  où  les  nuages  sont 
plus  permanents. 

Les  températures  des  surfaces  terrestres  déterminées  par  la 
cbaleur  interne  ont  pu  varier  entre  de  très  larges  limites  en 
raison  des  variations  d'élévation  ou  de  celles  de  la  quantité  de 
chaleur  interne;  cette  dernière,  durant  les  périodes  séculaires 
où  la  croûte  terrestre  n'avait  pas  changé,  a  pu  être  assez  faible 
pour  permettre  la  fornmtion  de  vastes  étendues  de  glaces  dans 
les  régions  continentales  de  haute  altitude;  il  semble  établi 
qu'une  pareille  période  ait  existé  durant  le  Permien,  et  que  des 
ordres  entiers  d'êtres  animés  aient  été  alors  détruits.  Mais  il 
n'y  a  pas  de  preuve  que  les  océans  se  soient  alors  refroidis 
ni  que  les  latitudes  tempérées  (*t  polaires  aient  été  aussi  univer- 
sellement couvertes  de  glaces  que  durant  l'âge  glaciaire.  I^s 
glaces  i)ermienues  ^e  sont  pr<Kiuites  principalement  dans  les 
latitudes  tropicales,  alors  que  les  formes  vitales  de  type  tropical 
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OU  somi tropical  prcvalaiont  <lan«i  les  liantes  latitudes — in<li- 
quaut  que  lYuioriiie  solaire,  durant  Tépoque  pennienne,  ne  dé- 
tenniiwiit  pais  lo?  tiMiipératnrcss  de  la  surface. 

Les  formes  de  vie  qui  se  sont  développées  durant  le  Mésozoï- 
que  et  le  C'énozoïciue  ancien  indlipient  di*s  conditions  voisines 
de  celles  qui  prévalent  actuellement  dans  les  zones  tempérées 
chaudes,  et  leur  distribution  à  des  latitudes  très  différentes 
montrent  que  les  climats  du  globe  étaient  alors  complètement 
dominés  par  la  chaleur  interne.  Les  lignes  isothermales  étaient 
très  différentes  de  celles  ipii  ont  été  établi<^  sul>sé(iuemment  par 
l'énergie  molaire,  par  suite,  \o  roh»  de  Ténergie  «olaire  consistait 
principalement  à  maintenir  celles  qui  pendant  ces  périodes  agis- 
saient sur  la  surface. 

La  distribution  unif(U*me,  entre  latitudes  extrêmes,  d'ani- 
maux il  fourrure  ou  couverts  de  poils  et  d'arbres  à  feuillage 
caduque  et  conifères  durant  l'époque  néotertiaire  est  une  nou- 
velle preuve  de  la  suprématie  d'une  source  de  chaleur  plus  uni- 
formément distribuée  que  ne  le  pourrait  être  l'énergie  (solaii'e. 

Durant  ce  refroidissement  séculaire,  partout  où,  et  toutes  les 
fois  que  risotherme  de  0^  C.  s'est  abaissé  jusqu'à  atteindre 
les  parties  les  plus  élevées  des  surfaces  continentales,  il  s'est 
établi  une  limite  des  neiges,  indépendante  des  influences  qui 
aujourd'hui  établissent  et  maintiennent  pareille  limite.  La  for- 
mation de  glaciers,  qui  en  résulta,  fut  soumise  aux  principes 
généraux  qui  prévalent  aujourd'hui;  seulement,  la  distribution 
de  la  chaleur,  étant  indépendante  de  la  latitude  et  conditionnée 
surtout  par  l'altitude,  il  pouvait  se  former  des  glaciers  dans  les 
latitudes  équatoriales  aussi  bi(*n  que  dans  les  régions  polaires: 
la  seule  condition  nécessaire  était  l'existence  de  terres  à  une 
élévation  supérieure  à  celle  de  l'isotherme  de  0°  C. 

Du  numient  où  la  neige  commença  à  s'accumuler,  ce  qui  res- 
tait de  la  chaleur  terrestre  fut  employé  à  produire  des  conditions 
qui  sont  favorables  à  la  formation  des  glaces — ces  conditions  sont 
des  océans  chauds,  des  brouillards  épais  et  des  surfaces  continen- 
tales fî'oides — 1%  la  fraction  de  l'énergie  solaire  qui  atteignait 
les  régions  supérieures  de  l'atmosphère  fut  (employée  h  maintenir 
ces  conditions  favorables. 

La  formation  des  glaces  dans  les  conditions  indiquées  a  dû 
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continuel  jnsquW  ce  qne  les  océans,  dépouillés  partiellement  de 
leur  chaleur,  et  descendus  à  pcai  j)rès  au  point  de  densité  niaxi- 
niuni,  soient  devenus  incapabl(»s  de  fournir  Tévaporation  néces- 
saire pour  former  un  écran  abritant  la  terre  de  la  chaleur  solaire 
directe. 

Il  est  évident  qu'il  se  produisit  également  une  série  de  mouve- 
ments de  la  croûte  terrestre;  les  continents  augmentèrent  de 
poids,  puis  la  fonte  des  calottes  de  glace  y  fit  disparaître  la  pres- 
sion,^ mais  Taugmenta  pour  le  fond  des  océans  par  le  retour  de 
Teau  aux  océans.  Pourtant  ces  mouvements  de  la  croûte  terres- 
tre n'ont  pas  été  les  causes  principales  ni  de  la  formation,  ni 
(le  la  disparition  des  glaciers  continentaux  car  le  phénomène  de 
Tavancement  et  du  recul  des  glaces,  et  du  refroidissement  des 
océans  eût  eu  lieu,  même  isi  la  surface  de  la  terre  eût  été  un 
^^[diéroïde  rigide. 

L'époque  de  transition — la  i)éri(Mle  de  i)assage  de  la  prépon- 
dérance de  la  chaleur  terrestre  à  celle»  de  l'énergie  solaire, — 
c'est  l'âge  glaciaire.  Cette  transition  continue  toujours,  car 
l'énergie  solaire  n'a  pas  encore  établi  pleinement  sa  suprématie, 
ni  l'Age  de  glace  n'a  complètement  disparu  de  la  terre. 

Quand  les  océans  approchèrent  du  point  de  densité  maxi- 
anum,  la  chaleur  terrestre  cessa  de  déterminer  les  températures 
superficielles  et,  d(»puis  lors,  le  développement  des  climats  a 
été  l'œuvre  de  l'énergie  solaire.  Il  est  raisonnablement  certain 
que  l'énergie  solaire  atteignit  d'abord  la  terre  là  où  il  y  a  mini- 
mum de  nuages  ou  danis  les  latitudes  des  tropiques  car  ces  la- 
titudes sont  celles  des  courants  descendants  maximum,  et  celles 
où  il  y  a  le  plus  de  zones  sèches  et  le  moins  de  nuages.  Il  est  pos- 
sible que  l'énergie  solaire  ait  pénétré  dans  ces  latitudes  avant 
que  les  zones  tempérées  voisim^s  et  les  régions  polaires  plus 
éloignées  aient  reçu  leur  couche  maximum  de  glace.  Il  est  aussi 
raisonnablement  certain  que  grâce  à  la  verticalité  des  rayons 
solaires  dans  les  zones  équatoriales,  la  prépondérance  solaire 
s'est  établie  d'abord  dans  la  zone  inter-tropicale  et  qu'elle  con- 
tinue à  gagner  du  t(Train,  comme  l'indique  la  retraite  dans  le 
sens  vertical  des  glaciers  diminués  pourtant  toujours  en  exis- 


1   Tho  (iront  Ire  Ago.    .'irme  C-ditlon,  pp.  202-3. 
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tence  aux  hautes  altitudes  et,  cette  prépondérance  s'étend  de 
plus  en  plus  sur  les  régions  tempérées  et  iH)laîres,  comme  le 
montre  la  retraite  progressive  des  «iflaces  dont  nous  avons  déjà 
fait  mention. 

Avec  la  pénétration  de  Ténergie  solaire  à  travers  la  couche 
des  nuages,  devenue  plus  mince,  commença  pour  notre  planète, 
une  époque  de  zones  cliniatériques  dont  les  lignes  de  démarca- 
tion suivent  sensiblement  les  parallèles  et  qui  sont  essentiel- 
lement déterminées  par  Ténergie  solaire.  Cette  distribution  des 
climats  est  notablement  différente  de  eelle  qu'a  enregistrée  la  vie 
fossile  durant  Texistence  de  la  double  source  de  chaleur.  Quand 
l'énergie  solaire  devint  toute  puissante,  apparurent  les  différen- 
tes saisons,  le  printemps.  Tété,  l'automne,  et  l'hiver,  avec  les 
divers  changements  dus  au  mouv(»nunt  annuel  de  la  terre. 

IjCS  changements  des  climats,  alors  que  la  chaleur  terrestre 
en  était  le  facteur  suprénu^,  et  autant  que  permettent  de  le 
déterminer  les  rec^herchc^  géologiques,  doivent  avoir  pi*ésenté 
le  développement  suivant: 

1.  Période  de  chaleur  lorride.  (Paléozoïque) ^ 

2.  Période  de  chaleur  tropicale.  (Mesozoïque) I 

3.  Période  de  chaleur  tempérée.  (Tertiaire) [      ^" 


zonales. 
4.  Période  de  froid  glacial.  (Age  glaciaire) j 


Elles  ont  été  suivi(»s  par  une: 

5.  Période  de  prépondérance  de  Taction   solaire. 

(Epoque  actuelle) Zonale. 

Chacune  de  ces  périodes  a  passé  graduellement  h  la  suivante 
(»t  les  quatre  premières  ont  laissé  des  traces  indiscutables  de  leur 
existence;  durant  ces  périodes,  la  terre  était  à  l'abri  de  l'action 
directe  de  la  chaleur  solaire  et  les  formes  de  la  vie,  qui  s'y  sont 
produites  et  développées,  indiquent  le  caractère  étouffant  du 
clinmt.  Durant  chaque  période,  des  glaciers  ont  pu  exister  loca- 
lement, comme  il  en  existe  aujourd'hui  localement  dans  les 
zones  tempérées  et  tropicales;  durant  chacune,  ces  glaciers  ont 
pu  avancer  et  reculer  suivant  les  fluctuations  de  la  chaleur 
interne,  qui  allait  diminuant,  nuiis  qui  a  pu  aussi  se  dégager 
de  la  croûte  terrestre  en  formation,  dans  des  éruptions  soudai- 
nes, suivant  aussi  les  changements  d'élévation  qui  ont  pu  surve- 
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iiîr,  suivant  aussi  que  les  «n*amk\s  coulées  de  jclace  auraient 
été  arrêtées,  auraient  eu  la  voie  libre  ou  auraient  changé  de 
dii-eetion. 

L'énergie  solaire  n'a  i)u  atteindre  la  surface  de  la  terre  avant 
la  période  culminante  de  TAge  glaciaire.  Ce  fait  est  rendu  évi- 
dent, pour  le  géi)U:^ue,  par  une  série  de  climats  de  températui*es 
uniformes  au  niveau  ou  près  du  niveau  de  la  mer,  descendant 
graduellement  à  des  temi)ératures  plur^;  basses,  en  vertu  des  lois 
qui  président  au  refroidissement  d'un  solide  enveloppé  d'une 
atmosphère  arrêtant  la  chahMir,  et  à  travei"^  laquelle  celle-ci 
s'échappait  lentement  comme  il  a  été  décrit  et  il  est  également 
démontré  i>ar  l'exiistence,  dans  toutes  1<^  latitudes,  de  glaciers 
continentaux,  diistribuês  suivant  It^  lignt^s  de  précipitiition  ma- 
ximum. 

L'énergie  solaire,  après  l'extinction  de  la  moindre  source,  a 

fait  disparaîtix^  et  continue  k  faire  ilûsparaîtiHi  les  conditions 
^^laciaires  et  établit,  à  la  place  de  la  distribution  non-zonale 
des  températures  existant  antérieurement,  une  distribution  zo- 
uale  essentiellement  distincte  de  celle  des  âges  précédents. 

Par  suite,  étant  donné  un  globe  échauffé,  constitué  comme 
l'était  la  terre  et  placé  dans  les  menues  circonstances,  exposé  à 
deux  sources  de  chaleur,  chaleur  interne  et  énergie  solaire,  avant 
que  l'énergie  solaire  soit  devenue  l'agent  déterminant  des  cli- 
mats ou  des  températures  superticielles  de  (*e  globe,  les  change- 
ments climatériques  ont  dû  y  être  indépendants  de  la  latitude 
et  les  surfaces  continentales  couvertes  de  glaciers. 

V 

BEVUE 

Ces  conclusiims  diffèrent  si  radicalement  de  celles  auxquel- 
les sont  arrivés  tous  les  géologues  et  i)hysiciens,  ou  presque 
tous  les  géologues  et  physici(*ns,  (lu'au  risque  de  me  répéter,  je 
vais  passer  en  revue  les  principes  fondamentaux  et  les  argu- 
ments que  j'ai  emj)loyé  et  examiner  quels  rapports  ils  ont  avec 
les  autres  t(*ntativ(>  faites  \Hn\v  réscnulie  les  prol)lènu\s  clima- 
tériques. 

Les  principes  auxquels  j'ai  eu  recours  sont  exposés  briève- 
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ment  plus  bas  sous  la  forme  d'une  série  de  postulats  et  de 
corollaires.  Je  crois  que  leur  vérité  sera  généralement  admise; 
en  tout  caî*,  rien  de  plus  facile  ipie  de  la  vérifier. 

Principes  fondamentaux  de  l'évolution   des  climats 

1.**  Les  rayons  calorifiqui^  ne  i>euvent  travei-ser  des  brou  il- 
lards  et  des  nuages,  formés  de  vapeurs  d'un  fluide  ayant  les 
propriétés  physiques  de  Teau,  qu'avec  une  intensité  extrême- 
ment diminuée.^ 

2."*  Un  sphéroïde  échauffé  tournant  sur  lui-même  dans  resi>a- 
ce,  ayant,  dan«  la  sphère  de  sc»n  action,  de  Tair  et  de  Teau  (ou 
des  fluides  jouissant  de  propriétés  semblables),  n'abandonne  de 
la  chaleur  et  ne  reçoit  de  l'énergie  rayonnante  qu'autant  qu'elte 
peuvent  traverser  les  nuages.  I^  sphéroïde  doit  perdre  sa  cha- 
leur principalement  par  la  dilatation  de  l'eau  en  vapeur  et  în- 
dii'ectement  par  le  rayonnement  qui  a  lieu  sur  la  surface  froide 
extérieure  de  son  enveloppe  nuageuse,  enveloppe  qui  est  entre- 
tenue par  l'évaporation  de  leau  causéi*  par  la  chaleur  du  sphé- 
roïde et  qui  est  couseiTée  i)arles  ^Muirces  extérieures  de  chaleur 
auquelles  elle  est  exposée;  durant  scm  existence,  l'enveloppe  nua- 
geuse agit  comme  agent  consiM'vateur  de  la  chaleur  du  s-phéroïde. 
3."*  Dans  les  différentes  phasi^s  du  refiH)idissement  qui  suit  la 
formation  des  océans,  les  surfaces  terrestres  doivent  se  refroidir 
plus  tôt  qu(^  les  océans,  en  raison  du  fait  que  l'eau  est  un  fluide 
circulant  et  un  agent  de  refroidis^^ement  dont  la  chaleur  spéci- 
fique est  irtus  haute  que  celle  de  la  terre  et  des  roches;-  de  plus 
la  chaleur  de  la  croûte  planétaire,  amenée  à  la  surface  par 
conductibilité  et  par  la  circulation  des  eaux  météoriques  ou  em- 
prisonnées dans  les  couches  profondes,  ou  mise  en  liberté  par 
les  érosions,  les  failles,  les  fractures,  h^  éruptions  de  lave,  etc., 
a  été  absorbée  princii)alement  par  l'eau  ii  l'état  liquide  ou  de 
vapeur  et  conservée  ]>ar  Tcan  condensée  en  nuages. 

4."  Ix's  tem])ératuiH*s  suiH*rficielh»s  d'un  pareil  sphéroïde  cou- 


1  MaHiit.  PhysU'al  <îeoj;raphy  of  the  S^a,  «W-me.  Ed.,  p.  l'12,  et  siiiv.  CroU,  Climnte 
and   Time.   p.   (W»  :   Climale  and   Cosmolojry.   p.   r»l.  ./.   (Jvikic,  The  Great   Ice   Age,   pp. 

2  Kntre  les  |K»ints  do  congélation  et  d'éluillition.  le  rapiKïrt  de  la  chaleur  spécifique 
de  l'eau  A  celle  de  la  terre  et  des  roches  est  d'environ  1  :  0.19,  comme  il  a  été  indiqué 
plus  haut. 
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vert  de  nuages  doivent  être  très  sensiblement  indépendantes  des 
sources  extérieures  de  chaleur,  aussi  lonjj:t<*nips  (jue  la  plus  gran- 
de partie  de  Teau  qui  l'entoure  n'a  i)as  atteint  son  point  de 
maximum  de  denisité  ou  n'a  i)as  été  convertie  ou  glace  (»t  anté- 
rieurement à  cette  phase  de  son  évolution  climatérique,  ses  tinn- 
pératures  superficielles  sont  pr(»s(|u'entièrement  déterminées  par 
la  i-haleur  interne  (ou  planétaire),  sont  très  sensiblement  in- 
déi)endantes  <1(»  la  latitude»,  et  ])ar  suite  indépc^ndantes  de 
la  quantité  d'énergie  à  l'action  de  laquelle  peut  être  soumise  la 
surface  extérieure  de  renveloi)pe  nuageuse.  Les  variations  de 
l'énergie  rayonnante  extérieure  n'auraient  guère  pour  effet  que 
d'augmenter  ou  de  diminuer  la  dui»é<^  de  la  source  interne  et 
de  dilater  ou  de  contract<^r  la  sphère  de  condensation  des  nuages; 
le  rôle  principal  de  rén(»rgie  rayonnante  atteignant  la  surface 
extérieure»  de  l'enveloppe  nuagcMise  est  donc  ccmservateur,  c'est- 
à-dire,  qu'il  consiste  à  remplac(»r  en  partie  la  chaleur  perdue 
par  rayonnement  sur  la  surface  extéri(»ure  de  cette  enveloppe. 

5.**  Tant  que  la  «iiuantité  de  la  chaleur  interne  disponible  n'est 
pas  épuisée,  l(»s  températurc^s  superficielles  du  sphéroïde,  recou- 
vert d'une  croûte  de  faible  conductibilité  doivent  être  à  peu 
près  uniformes  d'un  pôle  h  l'autre,  variant  seulement  avec  l'al- 
titude ou  pour  des  causes  locales,  telles  que  l'influence  d'érup- 
tions de  lave  sur  des  régions  soumises  h  l'action  des  vents 
échauffés  par  ces  éruptions.  Il  doit  en  résulter  une  série  de  cli- 
mats uniform(»s  indépendants  de»  la  latitude  et  de  plus  en  plus 
froids  à  mesure  que  le  sphéroïde  pi^rd  sa  chaleur. 

6.**  La  faibh»  chaleur  sj)écifique  des  surfaces  terrestres  et  leur 
rayonnement  plus  intense  hîur  permet  de  se  refroidir  plus  rapi- 
dement et  d'atteindre  dt^  températures  glaciaires  avant  que  Ic^ 
océans  soient  arrivés  aux  environs  du  i)oint  de  densité  maximum, 
et,  par  suite  la  neige  doit  s'accumuler  sur  ces  surfaces  jusqu'au 
moment  où  les  océans  cessent  de  fournir  assez  de  vapeur  pour 
abriter  la  terre  de  l'énergie  solaire.  Ces  accumulations  de  neige 
doivent  atteindre  leur  maxinnim  le  long  d(»s  zones  de  précipita- 
tion maximum  et  doivent  être  sensiblement  indépendantes  de  la 
latitude. 

7.°  Quand  la  temi)ératnr(^  <l(»s  océans  descend  jl  un  point 
voisin  de  celui  du  maximum  de  densité  de  l'eau  de  mer,  la  pro 

C.   R.— 49 
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ductîoii  de  vaj)eiir,  <iui  eiitroteiiait  l'enveloj)i)(^  nuajj^eusc,  oe«t^ 
et  ratinosplière  ])ei(l  ainsi  une  partie  considérable  de  la  faculté 
(lirelle  avait  d'intercepter  Fénerjjfie  rayonnée  par  les  sources 
extéri(Mires,  cette  éner^i(^  atteipiant  aloi*»  la  surface  ])lauétaire 
en  (|uantité  suflfîisante  ]>our  déterminer  les  climats.  Une  nouvelle 
distribution  des  températures  est  alors  inaugurée,  qui  dépend 
surtout  d(»  la  latitude  ou  de  l'exposition  aux  sources  extérieures 
et  qui  est  modifiée  par  Taltitude  et  les  causes  locales. 

8.°  I/énergie  isolaire  arrivant  au  contact  de  la  surface  plané- 
taire y  (*st  absorbée  et  cette  surface  émet  des  rayons  sombres  ou 
obscui-s,  qui  sont  arrêtés  par  l'atmosphère,^  tandivS  que  d'autres 
rayons  sont  absorbés-  surtout  ]>ar  la  vapcMir  d'eau  et  le  bioxyde 
de  carbone  contenus  dans  l'air.  Alors  commence  une  période  où 
la  chaleur  augmente  gi'aduellement,  période  aboutissant  h  la  dis- 
parition d(*s  glaciers  en  vertu  de  leur  exposition  continue  aux 
rayons  solaires;  cette  disparition  des  glaciei^s  doit  avoir  lieu 
suivant  des  lignes,  déterminées  h  la  fois  par  l'angle  des  ra- 
yons solaires  atteignant  l(»s  différentes  parties  du  globe  et  par 
la  sensibilité  de  ces  différentes  ])arties  h  l'action  de  ces  rayons. 
Ces  conditions  nouvelles  doivent  inaugurer  une  distribution 
nouvelle  des  températures,  réparties  maintenant  en  zones  et 
dépendant  exclusivement  de  l'énergie  solaire. 

TiCs  corollaires,  qui  découlent  de  ces  postulats,  sont: 

(/.  Une  planète,  ayant,  dans  la-  s])hèr(»  de  son  action,  de  l'air 
et  de  l'eau,  et  n'ayant  pas  encore  épuisé  sa  chaleur  interne,  doit 
être  envelopj)ée  d'une  épaisse  couche  de  nuages,  réflé(*hissant 
une  grande  quantité  de  lumière  diffuse. 

1).  Vue  planète,  dont  la  chaleur  interne  est  à  peu  près  épui- 
sée, ayant  une  atmosphère  c^t  couverte  partiellement  d'océans, 
doit  rétlécliir  Ténergie  solaire,  à  l'excepticm  des  rayons  facile- 
ment arrêtés.  (Ml  absorbés  par  son  atmosphère  et  doit  donnen*  peu 
de  lumière  diffuse;  la  couleur  des  raycms  retléchîs  est  détermi- 
née j)ar  ceux  qui  sont  le  moins  facilenu^nt  utilisés  ou  arrêtés. 

<\  l)(*s  glacieT*s  peuvcMit  exister  s])<.radiquenumt  à  une  ])ériode 


1  Tt/udnïl.  Prooceditnjs  of  tho  Royal  Socioty,  Vol.  XIII,  page  100,  PhiloRophlcnl 
Transnctions,  Vol.  1."»:.»,  p.  îK"i.  Arrlilvps  des  Scloiues,  tome  V,  p.  203, 

2  Lamjltu,  Invcstiîïa tiens  ou  the  Action  of  tlie  Atmosphère  on  Solar  Radiation, 
Memoirs  of  tlie  National  Academy  of  Sciences.  1S85-7.  liuff.  Archives  des  Sciences,  tome 
LVII.  p.  203, 


.387 

quelconque  de  révolution  climatérique  d'une  planète,  pourvu 
qu'il  y  ait  des  régions  sufflisîiininent  élevé(*8  nuiis  un  âge  gla- 
ciaire se  produit  quand  ses  océans  ont  fini  par  p(^nlre  tout  ce 
qui  leur  restait  de  chaleur  planétaire;  c(4  Age  marque*  la  période 
clui*aut  laquelle  les  températures  superficielles  cessent  d'être 
déterminées  par  la  chaleur  interne  i)our  Têtre  par  la  (*lialeur 
solaire  ou,  en  d'autres  termes,  cet  ûge  est  la  périmle  de  transi- 
tion de  son  évoluticui  climatérique  et  eUe  est  unique. 

d.  Il  y  a  deux  grandes  époques  dans  révolution  climatéri- 
que d'une  planète:  premièrement,  l'époipie  durant  laquelle  sa 
chaleur  interne  déterniine  Ic^s  températures  de  sa  surface  et 
durant  laquelle  l'énergie  solaire  agit  surtout  pour  conserver  la 
chaleur  interne;  deuxièmement,  l'époque  où  les  climats  sont 
déterminés  par  la  chaleur  solaire.  La  première  est  une  époque 
X>endant  laquelle  les  températures  décroissent  graduellement  et 
sont  uniformément  distribuées  au  niveau  de  la  mer;  la  seconde, 
vme  époque  où  les  températures  sont  distribuées  par  zones  et 
oii  elles  s'élèvent  graduellement,  jusqu'au  moment  où  il  y  a 
^uilibre  entre  la  quantité  d'énergie  et  de  chaleur  reçue  et  celle 
perdue  ou  utilisée.  Les  deux  époques,  en  ce  qui  concerne  les  sur- 
faces continentales,  doivent  être  séparées  par  un  Age  glaciaii'e. 
La  dififérence  entre  la  chaleur  spécifique  de  la  terre  et  celle  de 
l'eau,  et  Tactibn  de  cette  dernière  comme  agent  de  refroidisse- 
ment font  que  les  surfaces  terrestre-^  se*  refroidissent  d'abord. 

L'accumulation  des  neiges  sur  ces  surfaces  a  donc  dû  s'acroî- 
tre  et  s'étendre  aux  basvses  altitudes,  jusqu'au  moment  où  les 
océans  sont  descendus  à  une  température  trop  basse  pour  fournir 
une  évaporation  suffisante  au  maintien  d'une  enveloppe  de  nua- 
ges imperméable  à  l'énergie  radiante. 

Il  est  raisonnablement  certain  que  les  glaciers  ont  disparu 
d'abord  dans  les  régions  voisines  des  tropi(iu(»s,  où  la  formation 
des  nuages  et  la  précipitation  sont  minimum  ;  que,  dans  les  ré- 
gions tempérées,  l'âge  de  glace  n'c^st  arrivé  ù  son  maximum 
qu'après  que  l'influence  solaire  fût  devenue  prédominante  dans 
les  latitudes  éciuatoriales  et  que,  dans  les  régions  polaires,  il 
n'est  arrivé  A  ce  m!eme  maximum  qu'après  que  les  glaciers  eus- 
sent commencé  A  disparaître  dans  les  latitudes  tempérées. 

e.  L'augmentation  de  chaleur  par  emmagasinement,  A  partir 
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(lu  moment  où  la  surface  planétaire  a  été  exposée  directement  à 
réuergie  solaire,  éhint  \v  résnltat  (riuw*  tlifférence  i>ositive  entre 
les  <) nantîtes  <1(»  <lial(4ir  r(»(;ue  (*t  iH»r<lue  et.  n'étant  pas  complè- 
tement fonction  de  la  distance  an  soleil,  il  en  peut  résulter  une 
élévation  de  température  pour  une  planète  quelle  que  soit  la 
distance  du  soleil. 

/.  Les  conditions  glaciaires,  quoique  résultant  de  causes  in- 
dépendantes de  rénergie  solaire,  doivent  avoir  atteint  leur  maxi- 
mum dans  les  régions  soumises  au  maximum  de  précipitation, 
et,  comme  l'atmosphère  dans  les  régions  tempérées  se  meut  de 
Touest  à  Test,  les  côtes  occidentales  des  continents  sont  plus  ex- 
posées aux  vents  humides  et  ont  été  par  suite  plus  profondément 
glaciées  que  U^  côtes  orientales,  dant  les  glaces  ont  dû  être  plus 
épaisses  sur  Tétroit  continent  de  l'Amérique  du  Nord,  bordé  à 
Touest  par  Timmense  Pacifique,  que  sur  Ténorme  continent 
euroa^iatique,  boi-dé  par  Tétroit  Atlantique. 

g,  A  mesure  que  la  fonte  des  glaciers  s'est  prmluite  sous 
l'action  de  l'énergie  solaire,  les  i>entes  des  glaciers  de  l'hémis- 
phère boréal  et  en  même  temps  leur  puissance  de  transport  ont 
augmenté  du  côté  des  latitudes  méridionales  et  diminué  du  côté 
des  latitude**  septentrionales;  ijSour  k^  glaciers  de  Thémisphère 
austral,  c'est  le  contraire  qui  a  eu  lieu. 

h.  L'hémisi)hère  boréal,  de  faible  chaleur  spécifique,  a  été 
plus  h)in  dans  le  développenu^nt  des  dinmts  que  Thémisphère 
austral  dont  la  chaleur  spécifique  est  plus  grande.  Les  glaciers 
qui,  en  Tatagonie,  atteignent  le  niveau  de  la  mer  sont  de  9"^  ù 
10°  plus  près  de  l'équateur  que  ceux  de  l'Alaska;  ceux  de  la 
Nouvelle-Zélande  quoique  à  cinq  ou  six  degrés  plus  près  de 
l'équateur  que  ceux  de  la  Suisse,  ont  une  étendue  beaucoup  plus 
considérable^  et  les  champs  de  glace  antarctiques  sont  beaucoup 
plus  vastes  que  ceux  des  régions  arctiques. 

Ces  faits  montrent  que»  le  développement  des  climats  est  plus 
avancé  dans  rhémisi)hère  septentrional,  dont  la  chaleur  spéci- 
fique est  faible. 

Ce  dévelo])pement  des  climats  est  représenté  sur  le  diagram- 
me ci-joint.  Les  lignes  parallèles  NN.,  EE.  et  SS.  représentent 


1  American  GeologiKt,  Vol.  XVI II,  Nov.  1901,  pp.  271-281. 
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respaee  de  temps  qui  s'est  écoulé  depuis  le  Talénzoïque  le  plus 
ancien  jusqu'à  Tépoqut»  actu(^lle.  Le  passade  des  températures 
non-zonales  (hachures  verticales)  aux  t(Mupératur(»s  zouales 
(hachures  horizontales) — cell(\s-ci  ji^ajînant  de  plus  en  plus  de 
terrain — est  représenté  par  la  substitution  graduelle  des  ha- 
chures horizontales  aux  hachures  verticales.  Tette  substitution 
commence  dans  les  ré<j:i(>ns,  où  la  formation  de-s  nuages  est 
minimum,  c'est-à-dire  prés  des  tropiques  et  marque  l'inaugura- 
tion de  la  prépondérance  de  l'action  solaire  dans  ces  latitudes  à 
une  période  précédant  l'avanceuKMit  maximum  des  glaces  dans 
les  autres.  L'élévation  de  t(*mpératuredue  à  c(^tte  action  ncmvel- 
le  et  la  diistribution  de  ces  nouvelles  températures  sont  indi- 
quées dans  la  figure  par  les  hachures  rouges  horizontales  placée 
à  la  droite  du  diagramme. 

L'augmentation  et  la  diminution  des  glaces  dans  les  zones 
de  précipitation  maximum  sont  indiqué(*s  par  les  hachures  vert 
foncé;  ces  hachures  montrent  également  le  retrait  maximum 
des  glaciers  dans  l'hémisphère  septentrional.  La  distribution  des 
températures  existant  à  des  pério<les  spéciales,  durant  les 
différentes  époques,  est  indiquée  dans  les  figures  circulaires 
supérieures;  les  hachures  y  correspondent  au  diagramme  situé 
au-dessous  et  ces  cercles  sont  entourés  d'une  ombre,  indiquant 
la  diminution  de  l'efificacité  de  l'enveloppe  nuageuse,  que  l'on 
peut  considérer  comme  la  paroi  extérieure  d'une  sphère  de  tem- 
pérature constante  entourant  la  terre  et  déterminant  le  mode 
et  la  vitesse  de  la  i)erte  de  chaleur. 

Note. — On  remarquera  probablement  qu'il  n'a  pas  été  fait 
mention  des  rayons  lumineux;  ces  rayons  peuvent  être  filtrés, 
pour  ainsi  parler,  par  les  nuages  et  les  traverser  en  perdant  une 
grande  partie  de  leur  intensité.  On  ne  juge  pas  nécessaire  de 
discuter  leur  influence  en  ce  moment,  car  leur  effet  est  faible  à 
des  températures  voisines  de  zéro  centigrade.  Le  développement 
graduel  des  organes  visuels  et  le  développement  de  tous  les  au- 
tres sens  antérieurement  à  celui  de  la  vue  constituent  des 
champs  de  recherche  que  l'auteur  n'a  pas  explorés. 
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Développement  des  climats  solaires 

Reste  à  considérer  deux  parties  importantes  du  problème  de 
révolution  elimatérique,  a  savoir: 

1.°  Comment  les  eonditiouî^  elimatériques  existant  au  moment 
culminant  de  Tâge  glaciaire  sont-elles  devenues  les  conditions 
qui  prévalent  aujourd'hui?  2.°  Vers  quel  état  de  chose  tendent 
ces  nouvelles  conditions?  La  réponse  à  la  première  de  ces  ques- 
tions a  été  esquissé  dans  l'énoncé  des  principes  7  et  8.  Il  sem- 
ble à  propos,  cependant  en  raison  de  Timportance  des  principes 
dont  il  s'agit,  d;v  revenir  avec  plus  de  précision. 

Dans  ce  qui  précè<le,  on  a  suivi  le  développement  des  climats 
antérieurs  à  Tûge  glaciaire  depuis  l'époque  où  prévalait  une 
température  ultra-torride  ;  celle-ci  s'est  refroidie  graduellement, 
et  ce  refroidissement  a  été  accompagné  par  une  série  de  climats, 
chacun  plus  froid  que  le  précédent  et  tous  indépendants  de  la 
latitude;  le  dernier  de  la  série  a  été  l'Age  glaciaire,  durant 
lequel  les  glaciers  couvraient  une  étendue  beaucoup  plus  A'aste, 
et,  aux  latitudes  tempérées  et  tropicales,  descendaient  plus  bas 
(lu'aujourd'hui.  Il  est  évident  que  depuis  le  moment  culminant 
de  Page  glaciaire  et  durant  rétablissement  des  climats  actuels, 
l(»s  températures  se  sont  élevées  dans  les  zones  tropicales,  tem- 
pérées et  semi-polaires.  Il  y  a  aussi  des  preuves  indiscutables, 
ineuves  citées  plus  haut,  <|ue  cette  élévation  de  température 
continue  encore  aujourd'hui.  II  faut  donc  expliquer  cet  accrois- 
serment  de  chaleur  par  l'application  correcte  de  principes  con- 
nus et  par  l'étude  attentive  des  causes  en  jeu  et  il  semble  ù 
Fauteur  qu'il  n'y  ait  pas  besoin  d'auti'e  chose,  pour  interpréter 
correctement  le  développement  des  zones  elimatériques,  actuel- 
lement en  existence.  Les  faits  et  la  façon  dont  l'énergie  solaire  a 
établi  sa  suprématie  sont  comme  il  suit: 

La  quantité  de  radiation  solaire  qui  atteint  les  régions  supé- 
rieures de  l'atmosphère  terrestre  est  estimée  à  un  peu  plus  de  3 
calories  par  centimètre  carré  et  par  minute.  Dans  le  cas  de 
rayons  verticaux  et  quand  le  ciel  est  clair,  environ  une  calorie 
et  4  dizièmes  atteignent  la  surface  au  niveau  de  la  mer;  dans  le 
cas  de  rayons  obli(iues  et  avec  un  ciel  légèrement  couvert,  cette 
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^Humtité  c»!st  {icraiideineiit   réiluite;  <1(^  nuances  épais  intercep- 
ti'iit  toute  radiation  directe  du  rayou  solaire  et  absorbent  ou 
renvoient  par  réflexion  toute*  ou  prescjue  toute*  Téuergie  inciden- 
te.^ Il  est  probable  i\\w  jms  plus  d'un  cinquième  ou  d'un  quart 
de  la  quantité  totale  d'éner<i:ie  sohiire  int(»rceptée  par  la  planète, 
ne  traverse  l'atmosphère,  la  plus  «::rande  partie  en  étant  absorbée 
dans  les  couches  extéri(»ur(*s  de  l'air  et  surtout  dans  le  spectre 
visible.  La  petite  fraction  (jui  atteint  la  surface  y  est  absorbée 
ou  réfléchie  en  proportions  variabhss.  La  portion  absorbée  par  la 
surface  planétaire  élève  la  tem[)érature  de  cette  surface  qui,  à 
son  tour,  émet  des  rayons  calorifiques  d'un  <*aractère  différent 
de  ceux  abSoi'l)és  et, ces  nouvt^aux  rayons  sont  arrêtés  ou  absor- 
bés par  l'atmosphère.  Ainsifutinau|içuré  un  triple  mode  d'échauf- 
fcMuent  des  couches  basses  de  l'atmosphère:  premièrement,  par 
absorption  directe  d'én(*rgie  radiante;  deuxièmement,  par  con- 
tact avec  la  surface  planétaire  échauffée;  troisièmement,  par 
arrêt  ou  absorption  (l(\s  rayons  invisibles  à  grande  longueur 
iJ'onde,  émis  par  la   surface  planétaire  échauffée-  L'eflicacité 
de  ce  procédé  est  diminuée  par  la  distribution  et  la  perte  de 
chaleur  dues  à  l'évaporation  et  aux  courants  de  convection. 

Il  est  impossible  de  décider  i)ar  les  expériences  faites  jusqu'ici 
isi  la  chaleur  accumulée  dans  la  terre  par  ce  procédé  a  actuelle- 
ment atteint  son  nuiximum.  Mais  la  retraite  progressive  des 
j^laciei-s  et  l'élévation  de*  la  température  dans  les  mei-s  tropicales 
et  tem])érées  mettent  hors  de  doute  h*  fait  que  cette  chaleur  a 
été  toujours  en  augnuMitant.  De»  plus,  des  expériences  de  Tyndall 
et  des  recherches  de*  Langlc^v,  d'Abbot  et  de  Very  aux  Etats- 
Tnis  et  de  celles  d'Arrlienius  et  d'autres  suivants  Européens,  il 
résulte  d'une  fa(;on   indiscutable  que  cette  augmentation   dt» 


1  L*auteur  doit  ces  chiffres  A  l'obligeance  de  M.  C.  G.  Abl)ot.  de  l'Observa  toi  re 
Astrophysique  de  la  "Smithsonian  Institution." 

2  En  développant  les  lois  généralement  acceptées  de  la  dynamique  atmosphérique  et 
l'interprétation  qu'on  en  a  donné,  on  n'a  pas  accordé  la  considération  et  l'importance 
nécessaire  aux  effets  produits  par  la  plus  grande  fraction  de  l'énergie  solaire,  par  celle 
qui  est  absorbée  directement  dans  l'atmosphère. 

On  a  attribué  A  la  plus  petite  fraction,  fl  celle  qui  atteint  la  surface  planétaire, 
une  influence  prépondérante.  Quand  on  aura  réparti  plus  é<iuitablement  les  effets  de 
chaque  fraction,  il  faudra  introduire  des  chanp:ement8  marqués  dans  les  explications 
des  mouvements  et  de  la  circulation  atmosphérhiues  en  honneur  aujourd'hui. 

Voyez  aussi  PnuvvdiinjH  u{  thc  Svcnnd  (Unircntion  af  Wcaihcr  liurcuu  Officiaift,  pp. 
fi2-<î.'».  Washington.  VMVJ.  et  Vol.  I  des  "Annals  of  the  Astrophysical  Observatory  of  the 
Smithsonian  Institution,"  surtout  le  dernier  paragraphe  de  la  préface,  page  2,  et 
planche  XX. 
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chaleur  est  h  présent  un  facteur  actif  de  révolution  des  climats. 
I^  recul  irréjifulier  mais  profçressif  des  glaciers  et  Tavancenient 
correspondant  de  la  flore  sont  dw  preuves  excellentes  que  ce 
maximum  n'a  pas  encore  été  atteint. 

Les  fonctions  que  remplit  ratmosplière  en  arrêtant  et  em- 
magasinant la  cLaleur  cmt  été  indiquées  des  1827  par  Fourîer 
et  dès  1838  par  Touillet.^  Afais  c'est  à  Tyndall  qu'appartient 
riionneur  d'avoir  déterminé  quels  sont  les  constituants  de  l'at- 
mosphère (pii  possèdent  cette  proi)riété  et  quels  sont  les  effets 
de  chacun  d'eux.  Son  opinion  était  que  cr'est  la  vfipeur  d'eau  qui 
possède  cette  propriété  au  plus  haut  degré.  Cette  opinion  a  été 
récemment  confirmée  par  Very — "Comme  absorbant  des  ra- 
"diaticms  terrestres,  la  vai>eur  d'eau  a  beaucoup  plus  d'eflScacité 
"  qu'aucun  autii*  des  com[>osants  de  l'atmosphère.''^ 

Sur  ce  point  cependant  l'accord  n'est  pas  complet,  quelques 
physiciens  déclarant  que,  ù  ce  point  de  vue,  la  vapeur  d'eau  et  le 
bioxyde  de  charbon  sont  ù  peu  près  d'égal  pouvoir.^  Cette  ques- 
tion n'a  rien  à  faire  avec  l'objet  de  la  présente  discussion.  Il  suf- 
fit que  l'atmosphère  ait  des  constituants,  qui,  pris  en  masse, 
possèilent  cette  propriété  d'arrêter  et  d'emmagasiner  la  chaleur; 
— car  c'est  l'action  de  l'atmosphère,  considérée  dans  son  ensem- 
ble dont  nous  avons  à  nous  occuper. — Celle-ci  a  été  mesurée  avec 
la  plus  grande  minutie,  pour  toutes  les  parties  du  spectre,  dans 
les  superbes  exi)érienc(»s  faites  par  Langley  à  Alleghany  et  à 
l'observatoire  Astrojyhysique  de  la  "Smithsonian  Institution''^ 
et  au^sî  par  <leis  physiciens  eur(q>é(»ns. 

Quand  ce  procédé  d'absorption  commença  il  s'établir  dans  les 
régions  les  plus  basses  et  les  plus  denses  de  l'atmosphère,  la 
terre  cessa  d'être  un  corps  abandonnant  de  la  chaleur  pour 
devenir,  dans  certaines  limites,  un  corps  emmagasinant  de  la 
chaleur  <lans  resi>ace  car  la  quantité  de  chaleur  reçue  devint 
«ui)érieure  à  la  quantité  i)erdu(\  Vu  ncuveau  facteur  fut  ainsi 
introduit  dans  la  détermination  des  climats.  On  avait  aupara- 


1   Comptes  Rendus,  T.  VII  p.  41,  1838. 

li  F.  W.  Vtry,  Bulli^tin  O.  of  ruitcd  States  Weather  Hureau.  Washington.  1000.  p. 
ino.  Vol.  I.  Annals  of  tlio  Astrophysiral  Observa  tory  of  the  Smithsonlan  Institution, 
Chapitre  VII    et   sp^'cialenn'nt    pp.    LM)4-214. 

3  Voir  l'article  d'Arrheuiiis   vWô   pins   liant. 

4  Voir  Vol.  I  des  "Annals  of  the  Astrophysieal  < )l)servalory  of  the  Smithsonian 
Institution"  cité  précédemment. 
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vant  1111  globe  sur  IcMiuel  les  lois  du  refroidisseiuout  dos  solides 
maintenaient  une  difîtributfou  des  températures  uniforme  (4 
non  zonale.  Désormais  ee  uiiême  globe  fut  exposé d'uiu^f a (;(ni  non 
uniforme,  et  «uivant  des  zones,  à  l'aetion  (rum»  souree  <réîiergi(» 
radiante,  et  dès  lorsve  fut  e(4teisoureeîiui  dét(»rmina  les  climats. 
La  t(Miipérature  eommen(;a  donc  à  s'élever  gradu(»llem(Mit 
du  moment  où  il  fut  possible  aux  rayons  solaires  d'arriver  à  la 
surface,  car  ils  sont  convertis  sur  cette  surface  en  rayons  obscurs 
de  grande  longueur  d'onde,  qui  sont  arrêtés  ou  absorbés  par  li^s 
différents  composants  de  ratmospbère.  C(»tte  élévaticm  de  tem- 
pérature doit  se  produire,  que  l'énergie  solaire  soit  constante  ou 
qu'elle  décroisse»  lentement,  car  elle  est  due,  non  j)oint  à  bi 
(luantité  actuelle  de  chaleur  re(;ue,  mais  îl  une  différence  posi- 
tive entre  la  quantité  r(»(;ue  et  la  (piantité  perdue. 

Iai  grande  augmentation  ûo  la  t(»mpératur(»  moyenm»  d(^  la 
surface  terrestre*  dans  les  régions  équatoriales,  tcmipéréi^s  (4 
semi-jKilairtn^  pinit  s'expllipier  par  ivtto  différence  positive,  quel- 
que petite  (lu'elle  soit,  entre  les  (piantités  de  chaleur  r(»(;ue  et 
celle  peiilue.  Comme  on  vient  de  le  montrer,  cette  action  dure 
encore.  Cela  ne  v(Mit  pas  dire  que  la  température  de  la  terre 
(•(mtinuera  à  >s'élever  indéfiniment,  car,  ù  mesure  (pie  Sii  tempé- 
rature s'élève,  son  propre  rayonnement  augmente,  (»t  en  même 
temps  s'accroît  dans  son  atmosphère  l'activité  des  courants  de 
convention,  qui  emportent  la  chaleur  terrestre  dans  les  hauteurs, 
où  elle  di-sparaît  par  rayonnement  dans  l'espaci*.  Par  suite  vien- 
dra un  temps  oii  la  dépense,  qui  s'accroît  toujours,  d(»viendra 
égale  ù  la  recette,  qui,  elle,  est  à  peu  près  constant(^ 

Il  devient  possible  avec  cette  théorie  de  suivre  les  phases 
(Iv  la  dispariticm  des  ccmditions  existant  ù  la  période  culminan- 
te de  l'Age  glaciaire  et  de  l'établissement  des  Z(Uies  climatéri- 
q  ues. 

L'énergie  solaire  a  d'abord  établi  sa  prépondérance  dans 
l-e^  zones  qui  sont  le  plus  exposéi^s  à  son  action — c'est-ù- 
cl  îre,  dans  les  régions  sans  nuage  et  de  précipitation  mini- 
iiiuni,  situées  entr<*  la  zone  de  pluies  tr()i)icale  ri  les  zones  de 
t>lui(*s  tempérées,  soit  de  l'hémisphère  nord,  soit  d(»  l'hémisphè- 
sud. 

T'est  dans  ces  zones  (pie  les  conditions  glaciaires  atteigni 

c.  n.—ôi) 
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roiit  leur  ininiiiiuin,  parce  que  c'était  là  où  il  y  avait  le  moins 
fie  nuages  et  oii  la  précipitation  était  minimum.  C'est  dans  ces 
régions  que  l'énergie  solaire  pénétra  (Vabord  jusqu'à  la  surface, 
(4  c'est  de  c(*s  régions  qu'elle  fit  disparaître  d'abord  les  faibles 
couch(«  de  glaces  qui  s'étaient  formées  «aux  hautes  altitudes. 
Cette  disparition  avait  probablement  commencé  avant  que  les 
glaces  n'euss(*nt  atteint  leur  maximum  dans  les  régions  de  pré- 
cipitation maximum.  Dans  ces  régions,  les  glaces  se  sont  retirées 
graduellcMuent  suivant  des  lignes  sensiblement  parallèles  aux 
isothermes  actuels,  mais  modifiées  par  la  précipitation  et  par 
l'écoulement  des  glaces. 

l^es  renseignements  donnés  précéilemment,  et  d'autres  que 
celui  qui  étudie  la  physique  glaciaire  peut  se  procurer  sans 
difficulté,  prouvent  abondamment  que  le  recul  des  glaciers  con- 
tinue toujours.  Sur  la  côte  ouest  de  l'Amérique  du  Nord,  on 
peut  suivre  ce  recul  à  la  diminution  du  nombre  des  générations 
des  conifères,  à  la  diminution  de  l'épaisseur  de  la  couche  d'hu- 
mus et  de  débris  végétaux,  à  la  diminution  de  l'Age  des  arbres, 
des  arbustes  et  des  plantes  h  mesure  qu'ils  avancent  sur  les 
traces  du  glacier  en  retraite.  L'arbre  et  l'arbuste  marquent  par 
leur  mouvement  en  avant  le  recul  progressif  de  presque  tous  les 
glaciers.  De  temps  à  autre,  ils  cèdent  à  la  force  irrésistible  d'un 
retour  offensif  temporaire  mais  dans  cette  lutte  jamais  inter- 
l'ompue,  la  plante  gagne  du  terrain  et,  tout  compte  fait,  la 
résultante  de  ces  mouvements  de  va-et-vi(*nt  est  en  sa  faveur. 
L'homme  suit  la  plante  et,  à  en  croire  les  indications  présentes, 
il  remplacera,  d-a us  un  tem])sd(mné,  la  mi)U>ssedela  toundi'sa  par 
le  seigle  et  le  blé. 


Belations  des  différentes  théories  et  de  Pinterprétation  proposée 

Nous  sommes  maintenant  en  position  d'examiner  quelles 
relati(uis  il  y  a  entre  les  tlié(u-ies  diî-cuté(^  au  chapitre  I  et  l'in- 
terprétation ([ue  nous  tentoncs  de  dcmner  ici  di^  principes  de 
l'évolution  climatérique. 

De  e(\s  théori(»s  la  prcmirrc  et  la  pJii.s  ancienne — diminution 
DE  LA  CHALEUU  ouKiiNELLE  DU  CJLOBE — cst  dcvcnue  uue  partie 
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essentielle  de  la  solution  proposée  et  on  a  fait  remarquer  que  la 
quantité  de  cette  chaleur,  que  Ton  a  à  considérer,  n'est  pas  seu- 
lement celle  qui  peut  atteindre  la  surface  par  conductibilité, 
mais  que  c'est  encore  la  quantité  beaucouj)  plus  grande  emmaga- 
sinée dans  les  océans  au  commencenu^nt  des  temps  géologiques, 
et  celle  dégagée  de  la  croûte  terrestre  en  formation  par  les  éro- 
sions, les  failles,  les  fractures  et  par  la  circulation  de  Teau  em- 
prisonnée dans  les  (*ouclies  profondes.  Cette  chaleui*,  on  Ta  mon- 
tré, n'a  pas  pu,  arrivée  à  la  surface  planétaire,  se  dissiper  par 
rayonnement  direct  dans  Tespace,  mais  elle  a  été  utilisée,  elle 
a  effectué  du  travail;  ce  travail,  par  suite  des  différentes  fonc- 
tions de  Teau  sous  ses  différentes  formes,  a  interposé  des  con 
ditions  cimetervatrices,  qui  ont  <liminué  et  réglé  les  vitesses  et 
les  modes  de  i)erte;  de  plus,  les  sources  extérieurcf^  d'énergie  ra- 
diante ont  également  agi  comme  agents  conservateurs  de  la  cha- 
leur interne. 

L'auteur,  s'appuyant  sur  ces  considérations,  s'est  efforcé  d'in- 
troduire, dans  le  problème,  des  principes,  importants  et  essen- 
tiels, négligés  et  omis  jusqu'ici  et  de  donner  h  chlicun  d'eux 
l'importance  qu'il  mérite.  Se  basant  sur  ces  prémisses,  qui  se- 
ront, l'auteur  le  croit,  généralement  admises,  il  a  essayé  de 
résoudre  les  grands  problèmes  de  l'évolution  climatérique  d'une 
façon  logique. 

La  discussion  de  ces  problèmes  a  conduit  aux  conclusions 
suivantes:  la  chaleur  terrestre  n'a  cessé  que  récemment  d'être 
un  facteur  de  la  détermination  des  climats  et  l'énergie  solaire 
a  joué  surtout  un  rôle  conservateur,  jusqu'au  moment  où  les 
océans  ont  atteint  une  température  voisine  de  celle  du  maximum 
de  densité  de  l'eau;  l'époque  de  la  détermination  des  climats  par 
l'énergie  solaire  n'a  commencé  que  récennuent  et  une  planète, 
ayant  atteint  cette  phase  de  son  développement  climatérique, 
n'est  plus  dans  l'espace  un  corps  perdant  de  la  chaleur,  mais  par 
suite  de  son  exposition  directe  et  continue  aux  rayons  solaires  et 
par  suite  de  la  faculté  qu'a  son  atmosphère  d'absorber  et  d'ac- 
cumuler la  chaleur,  elle  devient  dans  de  certaines  limites,  un 
corps  qui  reçoit  de  la  chaleur — qui  emmagasine  de  la  chaleur. 
Ces  conclusions,  il  semble  ù  l'auteur  qu'il  y  est  arrivé  logique- 
ment et  qu'elles  s'appuient  sur  les  faits  attestés  par  les  fossiles. 
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par  I(^s  pluMionicMK^'  (1(^  rAjr<*  j^lariaire  et  par  le  développonient 
(les  ccHiditions  (»xis(iîiiit(*s. 

ii\w  la  chalc^ur  terrestre  ait  (K4erminé  les  températures  sn- 
l)ertici(»lles  jnsfiu'à  répcxpie  de  l'âge  de  }çlaee,  cela  est  contraire^ 
à  r(>piiii(«u  *»:énérale.  Mais  si  on  admet  que,  dans  une  i)ério4le 
(pieleonque  dc^s  temps  gé()l()j!;îques,  elle  a  été  un  facteur  des 
c(mditi(ms  climatériques,  et  qu'on  accepte  Taction  connue  de 
r(»au  sous  s(*s  différ(Mites  formes  et  celle  des  autres  gaz  consti- 
tuant Tatmosplière,  les  conclusions  auxquelles  on  est  arrivé 
l)araîtront  t^xactes.^ 

(2uel(iu(»s  uns  des  i)rincipes,  qui  ont  servi  de  base  aux  expli- 
cations et  aux  théoi-ies  propf)sées  avant  nous,  ont  des  rapports 
de  quelcpie  importance,  uuiis  s(»ulement  d'importance  secondaire, 
avec  rex])lic'<ition  donné(»  ici  et,  quoi(|ue  l'auteur  ne  trouve  pas 
(îuc»  c(s  i)rinci]K*s  ai(*nt  été  des  facteurs  de  premier  ordre  dan>j 
l'évolution  d(»s  climats,  pourtant  quelques'uns  d'entre  eux  ont 
(exercé  (»t  (»X(M'c(»nt  encore»  c(»rtain(»s  intiu(*nces  et  il  se  croit  obligé 
d'examiner  ces  intiueuces. 

L(»s  i)rincipales  cU»  c(*s  théories  on  été  mentionnées  précédem- 
ment; (1(*  c(»s  théories,  la  s(H-(>nde,  rariations  de  VaJtitudv  ilc.9 
terres  a  dét(*rmiué  et  détermine  (ai(*ore  juqu'à  un  certain  point 
les  variât icms  local(\s  des  clinmts.  Les  partisans  de  cette  théorie 
ont  d'(»xcel haltes  raiscms  i)our  proclamer  que  ces  variations  d'al- 
titude ont  été  ])artout  (»t  toujours  la  cause  d(»terminante  des 
cluuigem(*nts  climatéri<iues.  Ils  n'ont  qu'à  sigiuvler  les  gla-ciei's 
des  régions  é(|uat(U'iaIes  pour  [)rouver  qu'à  une  hauteur  suf- 
tisant(»  au  d(*ssus  du  niveau  de  la  mer,  il  existe  des  clinuits  gla- 
ciaires.- 

Sous  l(»s  latitudes  tempérées,  la  limite  des  neiges  approche 
du  niveau  de*  la  mer  et  tinah^mc^nt  elle  atteint  ce  niveau  aux  cer- 
cl(*s  polaires  ou  près  de  ces  cercl(»s. 

Pour  l(»s  raisons  données  i)lus  haut, — à  Siivoir,  l'absence  pro- 
bable sur  la  surface  planétaire  d'énergie  solaire  directe  et  réflé- 
chie (4  la  i)r(Hupt<c*  abs<n*pti(rti  près  de  cette  surface  dc^  rayons  de 


1  ('«>s  opinions  sont  <>utir'roniont  différentes  des  opinions  qu'avait  l'auteur  au  début 
(le  ses  rcriierrhes  :  (|iuind  il  s'est  mit  A  étudier  ces  questions,  il  croyait  A  la  théorie  des 
s«»ulèvenients  de  lUma  de  Lyell.  ei  de  Le  Conte  et  plus  tard  il  adhéra  presque  complè- 
(en»eni  à  la  do«trine  de  ( 'roll  et  de  Wallnce. 

2  \  oir  aussi.  Tlie  (ireat    Ice  A.ue,   par  .luntvx  (ivikir,  .*?r'n»e  éd.,  pp.   702-;î. 
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chaleur  qui  en  émanaient — il  est  probable  que  Taltitude  de  la 
limite  des  neiges,  anx  époiines  pré-^rlaeiaires,  était,  ponr  une 
tempéra tni^  donnée  de  la  surface^  d(»s  mers,  moindre  qu'au- 
jourd'hui et  que  cette  altitude  était  alors  sensiblement,  la  même 
8oue  toutes  les  latitudes. 

Durant  Tépoque  semi-tropicah*  et  Tépoque  tropicale,  et  même 
durant  l'époque  torride,  tout(»s  les  fois  que  les  terres  furent 
soulevées  jusqu'ù  la  lijîne  des  neiges  qm  existaient  alors  ou  au 
dessus,  il  se  forma,  en  vertu  des  lois  toujours  les  mêmes,  des 
glaciers  locaux,  dont  la  durée  et  l\»xtensi(m  dépendaient  de 
rétendue  des  surfaces  soulevées  et  de  la  durée  du  soulèvement. 
Ces  glaciers  s'étendirent  de  plus  en  plus,  ji  mesure  que  la  limite 
des  neiges  devenait  de  plus  en  plus  basse  et  ils  finirent  par 
atteindre  le  niveau  de  la  mer.  Les  géologues  ont  mis  hors  de 
doute  l'existence  de  grandes  variations  d'altitude,  dues  aux  dis- 
locations de  la  croûte  et  au  rétablissenu^nt  de  l'équilibre  rompu 
par  ces  dislocations.  Les  soulèv(Mnents  ainsi  produits  ont  dû 
donner  naissance  à  d(^  glaciers  de  plus  ou  moins  d'étendue; 
mais  ils  n'ont  pas  été  la  cause  de  l'abaissement  graduel  des 
températures  attesté  par  les    organismes  pélagiques.  Ce  raison- 
nement ne  saurait   non  i)lus  expliquer  jmuniuoi   les  climats 
tempérés,  qui  ont.  au  niveau  de*  la  mer,  ])récé<lé  partout  l'âge  gla- 
ciaire, auraient  été  remplacés  à  ce  niveau  par  des  climats  tropi- 
caux dans  les  latitudes  basses,  par  des  climats  tempérés  dans 
l(»s  latitudes  moyennes  (»t  seraient  restés  glaciaires  jusqu'au- 
jourd'hui près  des  pôles.  Si  l'altitude  était  la  seule  cause  de  l'ap- 
parition de  l'âge  de  glace,  pourquoi  les  glaciers  subsisteraient-ils 
au  niveau  de  la  mer,  sous  les  latitudes  polaires,  dans  des  riions 
où  prévalait,  à  l'époi^ue  du  néo-tertiaire,  une  température  tem- 
pérée. La  théorie  des  soulèvements  ne  peut  seule  rendre  compte 
du  climat  glacial  de  Tâge  de  glace,  pas  plus  que  du  climat  tem- 
péré des  temps  tertiaires  et  d(^  climats  torrides  et  tropicaux  des 
époques  précédentcis.   I/ét(mdue  des  glaciers  durant  l'Age  gla- 
ciaire et  l'étendue  de  ceux,  <)ui,  <»ncore  aujourd'hui,  recouvrent 
lert  fossih^s,  de  t.vpe  tempéré,  des  régions  polaires,  sent  des  faits 
beaucoup  trop  considérables  pour  être  expliqués  par  des  soulè- 
vements locaux.  En  effet,  pareille  explication  exigerait  le  sou- 
lèvement synchrone  des  t(*rres  aux  latitudes  polaires,  moyennes 
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ot  basses  sur  le  «^lobe  entier.  Quelques  savants,  trouvant  que  les 
soulèvements  et  l(»s  abaissenu^nts  de   la  croûte  terrestre  ont 
expliqué  un  grand  nombre  des  problèmes  les  plus  embari*as- 
sants  de  la  géologie  et  sachant  (lu'îl  certaines  élévations  .an  des- 
sus du  niveau  de  la  mer,  il  existe  des  climats  glaciaires,  com- 
ment S'étonner  qu'ils  aient  recours  à  ces  mêmes  phénomènes 
pour  expliquer  même  les  grands  (rhangements  de  climat  attestés 
par  Faction  glaciaire.  Et  c'est  seulement,  en  élargissant  la  théo- 
rie aux  proportions  qu'exigent  les  phénomènes  de  l'Age  glaciaire, 
qu'on  s'a.per(;oit  de  son  insuflftsance.  De  plus,  cette  théorie  ne 
saurait  expliquer  le  réchauffement  des  continents  et  des  océans 
depuis  le  moment  culminant  de  TAge  glaciaire,  ni,  non  plus  la 
disparition  des  glaciers  sans  cet  abaissement  qu'elle  réclame. 
Cependant,  le  principt^  re.ste  vrai,  (jue  Iw  différences  d'altitude 
ont  été  et  restent  encore  des  causes  efficaces  de  variations  locales 
de  climats  et  que  ces  différences  ont  eu  probablement  une  in- 
fluence plus  marquée  aux  âges  pré-glaciaires  qu'à  l'époque  ac- 
tuelle. Mais  les  variations  d'altitude  ne  sont  pas  aujourd'hui, 
ni  n'ont  jamais  été,  les  causes  fondamentales  de  ces  grands 
changements  de  climat  qui  se  sont  produits  depuis  l'aube  des 
temps  géologiques.  L'Age  de  glace  n'a  pas  été  le  résultat  d'un 
soulèvement  général  des  continents,  quoique  les  régions  de  haute 
altitude  aient  été,  dès  une  date  ancienne,  soumises  à  l'action 
glaciaire  et  le  restent  encore    A  présent.  Ces  variations  d'éléva- 
tion ont  causé  et  causent  encore  des  variations  de  climat  qui 
ont  compliqué  le  problème  et  justifié,  en  apparence,  l'attribution, 
A  une  cause  locale,  d'effets  généraux  dépassiant  de  beaucoup 
ceux  qu'elle  i>ouvait  produire. 

Les  causes  assignées  par  les  partisans  des  troisième,  quatriè- 
me, cinquième  et  sixième  théories,  n'ont  aucun  rapport  avec 
l'explication  proposée  ici;  d'ailleurs  elles  ont  été  déclarées  in- 
suffisantes par  de  hautes  autorités  scientifiques  citées  précédem- 
ment et  l'auteur  n'a  aucune  raison  de  ne  pas  s'en  tenir  A  leui's 
conclusions. 

La  septième  théorie,  rari'ations  de  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique contenue  dans  Vatmosphvre,  a  été  brièvement  mentionné 
au  chapitre  I,  et,  tout  en  admettant  que  ce  gaz  atmosphérique 
est  l'un  des  facteurs  qui  influencent  le  développement  des  cli- 
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mats,  Taiiteur  a  nié  qu'il  fût  une  cause  prépondérante  des  varia- 
tions elimatériques.  lîeste  maintenant  à  indiquer,  aussi  briève- 
ment (lue  possible,  quel  rai)p()rt  a  cette  théorie  avec  le  problème 
de  révolution  clinuitérique,  tel  (pi'il  a  été  résolu  ici. 

On  admet  à  peu  i)rès  généra lenu^nt  depuis  trois  quarts  de» 
siècle  que  les  rayons  calorifiques  émis  par  la  terre  sont  arrêtés 
par  Tatmosphère.^  Tyndall  est  le  premier  qui  a  mesuré  le  pou- 
voir d'absorption  des  divers  constituants  de  ratmosphère.  Il 
pensait  que  la  vapeur  d'eau  et  l'acide  carbonique  étaient  les 
principaux  composants  qui  eussent  ce  pouvoir  et  que  le  premier 
le  possède  au  plus  haut  degré.  Very,  à  la  suite  d'expériences 
laborieuses  et  après  avoir  passé  en  revue  toutes  les  autorités, 
c^onfimie  cette  opinion.^ 

Ce  pouvoir  absorbant  est  celui  de  la  vapeur  d'eau  invisible  et 
transparente  et  non  pas  celui  de  la  vapeur  d'eau  partiellement 
condensée  sous  la  forme  de  nuag(^s  ou  do,  brouillard.  Sous  ces 
foraies,  elle  intercepte  prescprentièrement,  sinon  entièrement, 
les  rayons  calorifiques  aussi  bien  qu(*  les  autres  rayons  de  l'éner- 
gie radiante  émanant  du  soIcmI  et  les  rayons  obscurs  venant  de 
la  terre.  Ainsi  ce  ne  sont  pas  seulenu^nt  la  vapeur  d'eau  transpa- 
rente et  l'acide  carbonique,  contenus  dans  l'atmosphère  des  épo- 
ques pré-glaciaires,  atmosphère  plus  humide  et  universellement 
plus  chaude  qu'aujourd'hui,  que  nous  avons  à  considérer,  mais 
ce  sont  encore  les  formations  nuageuses  plus  denses,  résultant 
de  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau  (contenue  dans  cette  at- 
mosphère. Dans  ces  conditions  l'acide  carlK)nique,  qu'il  ait  été 
en  quantité  fixe  ou  variable,  a  dû  jou(»r  un  rôle  secondaire 
et  sa  faculté  d'absorber  les  rayons  calorifiques  énmnant  de  la 
terre  a  dû  être  complètement  sul>oiHlonnée  à  l'action,  beau- 
coup plus  imi>ortante,  exercée»  i)ar  l'eau  condenjsée  sous  forme 
de  nuages. 

Dans  ces  conditions  l'acide  carboni(|ue  doit  avoir  jcmé  un 
rôle  multiple.  Antérieurement  à  la  i)éri()de  culminante  de  Tâge 
glaciaire  il  a  aidé  à  arrêter  les  rayons  de  chaleur  obscure  émis 
par  la  planète  continuant  à  se  refroidir  et  a  retenu  près  de  la 


1  Voir  l'article  <rArrhoniuK  cité  prtVvderaincut  :  aussi,  Le  Conte.   Eléments  of  (îeo 
logy.  3^me  ^''dition,    p.   .*IS1    et   suivantes. 

2  Bulletin  O.,   United   States   Weather  lUireau.   p.   130.   Wasliingtou,   lî)uo. 


surface  sa  chaleur  décroissante.  Mais  la  vapeur  d'eau  a  joué  là 
un  rôle  supérieur  à  celui  de  Tacide  carbonique,  tandis  que  les 
nuages,  h  une  altitude  plus  haute,  étaient  l'intermédiaire  par  où 
s'échappait  l'énergie  décroissante;  c'est  grûce  h  l'action  des 
nuages  que  les  courants  de  convection  et  que  la  pluie,  la  grêle 
et  la  neige,  produites  sans  cesse  par  la  condensation,  étiiient  les 
principaux  moyens,  par  lesquels  se  (lissii)ait  la  chaleur  transpor- 
tée au  dessus  des  régions  supérieur(*s  des  nuages,  où  il  n'y  avait 
plus  d'action  conservatrice  pour  empêcher  sa  radiation  dans  l'es- 
pace. Pourtant  il  est  probable  que  les  rayons  obscurs,  émis 
par  la  surface  extérieure  des  nuages,  étaient  encore  arrêtés  par 
l'acide  carbonicpie  contenu  dans  les  régions  supérieures  de  l'at- 
mosphère où  la  vapeur  d'eau  ne  pouvait  plus  exister. 

Si  l'acide  carbonique  a  existé  en  plus  grande  proportion  qu'ù 
prési*nt,  il  a  été  un  plus  puissant  facteur  de  la  conservation  de 
la  chaleur  terrestre  et,  dans  certaines  i)roportions,  il  a  pu  exer- 
cer une  acticm  supérieure  51  celle  de  la  vapeur  d'eau.  Mais, 
antérieurenu'ut  au  moment  culminant  de  l'âge  glaciaire,  son  rôle 
a  été  de  conserver  la  quantité  originelle  de  chaleur  planétaire  et 
non  pas  d'absorber  les  rayons  soîubres  émis  par  une  surface 
planétaire  chauffée  par  l'énergie  solaii*e. 

Après  que  l'âge  de  glace  eut  atteint  son  développement  maxi- 
mum, les  choses  commencèrent  à  changer.  L'épuisement  graduel 
de  la  chaleur  planétaire  eflicac(\  emmagasinée  dans  les  océans  en 
raison  de  la  haute  chaleur  spéciti(|ue  de  l'eau,  diminua  l'évapo- 
ration;  les  nuages  devinrent  par  >'uite  moins  denses  et  la  chaleur 
solaire  put  atteindre  la  surface  planétaire  et  commencer  à  la 
réchautïer.  Ahu-s,  les  temi)ératur(^  moyennes  coniUK^ncèreat  ;i 
s'élever  de  plus  en  plus  et  â  «se  distribuer  zonalement  et  l'action 
continue  de  l'énergie  solaire  aboutit  à  la  fonte  des  glaciers  et  à 
l'établissement  des  conditions  existant  aujcmrd'hui.  L'acide  car- 
bonique joue  toujours  hon  rôle,  nuiis  il  n'est  pas  essentiel  à 
l'élévation  <le  la  température  car  l'exposition  directe  à  l'énergie 
solaire  doit  échautïer  la  surface  planétaire,  et  la  vapeur  d'eau 
doit  augmenter  dans  l'atmosphère  à  mesure  que  s'élève  la  tem- 
pérature nuiyenn(\  L'absorption  iW  la  chaleur,  augmentée  certai- 
n(MU(Mit  par  l'aride*  carlxiin^iuc».  ainaiî  li<Mi  ]>lus  hautement  sjins 
cet  agent;  les  variations  cb»  la  ciuantité  (|u'en  contient  l'atmos- 


401 

phère  feraient  varier  la  quantité  de*  clialcnir  absorbée  par  lui  et 
sa  disparition  absolue  rénluirait  cette  quantité  mais  le  jHmvoir 
d'absorption  de  la  vapeur  d'eau  et  des  autn^s  constituants,  qui 
possèdent  ce  pouvoir  ii  un  moindre  degré,  ne  disparaîtrait  pas 
pour  cela. 

Nous  voyons  nmintenant  porquoi  les  variations  survenues 
dans  les  quantités  d'acide  carboni(iue  contenu(»s  dans  l'atmos- 
phère n'ont  pu  changer  la  distribution  non-zomile  des  tempéra- 
tures des  âges  pré-glaciaires  en  distribution  z.onale,  et  comment, 
durant  chacune  de  ces  épocjues,  il  a  joué  et  comment,  il  joue  encore 
actuellement  un  rôle  important.  Durant  l'existence  des  deux  sour- 
ces de  chaleur,  il  a  aidé  ù  arrêter  la  chaleur  de  la  source  intérieure 
et  à  la  retenir  près  de  la  surface.  La  distribution  était  non-zonale, 
en  vertu  des  lois  du  ivfn)idissement  des  solidc*s.  Quand  cette  source 
s'épuisa,  les  conditions  actuelk^  s'établirent;  la  terre  se  trouva 
exposée  directement  à  l'énergie  solaire;  b^s  différentes  parties 
de  sa  surface  s'y  trouvant  exposées  d'une  fa<;on  différente,  il  en 
résulta  une  distribution  zonale  4k\s  tcmi)ératures,  totalement 
différente  de  celle  qui  l'avait  précédée,  et,  dans  cette  distribution 
nouvelle,  Tacide  carboni(iue  remplit  encore  les  mêmes  fonctions. 
La  dififéi^nce  des  effets  est  due,  non  i)oint  aux  variations  de  la 
quantité  d'acide  carbonique,  mais  à  la  différence  radicale  des 
conditions  existantes. 

L'acide  carbonique,  qu'il  soit  contenu  dans  l'atmosphère  en 
quantité  variable  ou  en  quantité  sensiblement  constante,  a  été 
et  est  encore  l'un  des  constituants  de  l'atmosphère — il  y  en  a 
d'autres — qm  possèdent  le  pouvoir  d^absorber  bi  chaleur.  Mais 
le  principal  facteur  dans  ce  procédé  d'absorption  et  de  conserva- 
tion est,  et  a  toujours  été  l'eau  sous  ses  différentes  formes.  La 
théorie  d'Arrhenius  nous  fait  mieux  comprendre  la  complexité 
des  problèmes  climatériijues  ainsi  (jue  les  délicates  opérations 
qui  se  produisent  autour  de  nous,  opérations  qui  ont  affecté  les 
changements  profonds  de  clinmt  qu'a  subis  la  terre,  et  qui  con- 
tinuent encore  aujourd'hui  à  contribuer  a  une  évolution  toujours 
en  progrés.  Certainement,  les  principc^s  établis  par  Langley,  par 
Abbot  et  par  Yovy,  principes  qu'on  a  appliqués  ici  à  l'explication 
des  changements  climatéri(iues  actuellement  en  cours,  exigeront 
une  refonte  complète  de  la  dynamique  de  ratmos[)hère. 

C.   R— 51 
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Des  différentes  théories  proposées  jusqu'ici  pour  expliquer 
l'âge  glaciaire,  Fauteur  acc*epte. — 

1.*^  La  diminution  de  la  chaleur  oriffinellc  du  globe. — Cîette 
(liminutiou  étant  réglée  par  l'action  d'une  atiuosplière  où  flotte 
une  couche  épaisse  de  nuages  et  par  celle  de  ses  constituants 
susceptibles  d'absorber  la  chaleur  et,  en  outre,  par  l'action 
conservatrice  de  l'énergie  radiante  émanant  de  sources  extérieu- 
res. Dans  ce  principe,  combiné  avec  des  lois  acceptées  et  connues, 
l'auteur  voit  la  cause  de  toute  la  série  des  phénomènes  climato- 
logiques,  qui  se  sont  produits  depuis  le  commencement  des  temps 
géologiques. 

2.^  Comme  influences  secondaires,  Valtifudc  et  le  pouvoir 
absorbant  de  Vacide  carbonique.  Ils  ont  joué  tous  deux  et  jouent 
encore  un  rôle  important,  mais  de  tout  second  ordre, — la  pre- 
mière dans  la  distribution  locale  des  climats  et  le  second  en  con- 
tribuant à  la  conservation  de  la  chaleur  originelle  du  globe  et  en 
arrêtant  les  rayons  calorifiques  émis  par  la  surface  planétaire, 
échauffée  par  l'énergie  solaire  mai«  ni  l'une  ni  l'autre  n'a  été 
un  élément  essentiel  de  l'évolution  climatérique,  car  le  refroidis- 
sement séculaire  de  la  planète,  l'avancement  des  glacière  juqu'au 
niveau  de  la  mer  et  le  refroidissement  des  océans  suivis  par  le 
réchauffement  zonal  de  la  surface  planétaire  exposée  dès  lors  î\ 
l'énergie  solaire  et  par  l'absorption  des  rayons  calorifiques  émis 
par  cette  surface,  tous  ces  phénomènes  se  seraient  produits, 
même  s'il  n'y  avait  jamais  eu  de  grandes  variations  d'altitudes 
et  si  la  quantité  d'acide  carbonique  contenu  dans  l'atmosphère 
n'avait  jamais  changé. 

VI 

Résumé  et  conclnsions 

Dans  ce  qui  précède  on  a  essayé  d'es<iuisser  les  changements 
de  climat  par  lesquels  a  passé  la  tiTre  et  ch(»rché  à  établir  cer- 
taus  i)rincii)es  généraux  de  Tévolutifai  climatérique,  capables 
d'expliquer  ces  changements. 

Il  a  été  jugé  nécessaire,  au  début  de  cette  tAche,  de  rappeler 
brièv(»ment  l(»s  principales  théories  qui  ont  été  imaginées  pour 
rendre  compte  de  ces  changements  et  de  citer  les  opinions  con- 
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tradictoires  de  Geikio,  de  Bonney,  de  Le  Conte,  de  Becker,  de 
Wood  et  de  de  Jlarchi.  Puis  raiiteur  a  donné  se®  raisons  de  met- 
tre en  doute:  V)  des  conclusions  basées isur  Ic^  calculs  du  temps 
dui'ant  leciuel  la  chaleur  interne  de  la  teri'e  a  été  un  facteur  cli- 
niatérique  et  2°)  la  pos>sibilité  de  rendre  (*ompte,  par  les  varia- 
tions de  la  quantité  d'acid<*  carlM)ni4iue  contenue  dans  l'atmos- 
phère, des  changiMuents  séculaires  attistés  par  la  géologie.  Le 
terrain  ainsi  déblayé,  il  devenait  poissible  d'aborder  le  problème 
en  s'appuyant  exclusivement  sur  les  faits  et  sur  les  principes 
universellement  admis. 

La  plus  ancienne  des  causes  assignées,  à  savoir — la  diminu- 
tion de  la  chaleur  oriyinellc  du  ylohc  n'est  pas  capable,  seule,  de 
rendre  compte  des  phénomènes  de  l'évolution  climatérique.  Ce- 
pendant, il  est  impossible  de  nier  qu'à  une  période  de  l'histoire 
de  la  terre,  sa  chaleur  planétaire  a  été  plus  grande  qu'au- 
jourd'hui. 

S'appuyant  sur  cette  cause  et  sur  certains  principes  de  la 
plus  haute  importance^  qui  semblent  avoir  été  négligés  ou  omis 
dans  les  discussions  antérieures,  on  a  tenté  dans  ce  mémoire  de 
rendre  compte  des  changements  climatériques  attestés  par  les 
fossiles,  par  les  phénomènes  dus  à  l'action  de  la  glace  et  par 
rétablisfiement  des  conditions  actuelles. 

Les  résultats  de  cette  tentative  peuvent  être  résumés  ainsi  : 

1.**  Au  début  des  temps  géologiques,  les  tempéi*atures  étaient 
déterminées  et  conservées  par  l'action  de  deux  sources  de  cha- 
leur a)  chaleur  t^errestre,  b)  énergie  solaire  convertie  en  chaleur 
dans  les  régione  supérieuiies  de  l'atmoe-phère. 

2.°  Le  rôle  de  chacune  de  ces  souiXL-es  a  été  ditïérent.  La  cha- 
leur terrestre  a  déterminé  les  températures  superficielles  durant 
la  période  de  sa  prépondérance  et,  suivant  les  lois  du  refroidis- 
sement des  solides,  cette  chaleur  était,  au  niveau  de  la  mer, 
distribuée  uniformément;  elle  était  retenue  près  de  la  surface 
planétaire  par  l'atmosphère,  absorbée  par  elle  et,  par  son  inter- 
médiaire, elle  disparaissait  lentement  non  point  par  rayonne- 
ment direct,  mais  en  effectuant  un  certain  travail,  c'est-à-dire 
en  évaporant  l'eau;  elle  s'échappait  encore  par  l'entremise  des 
courants  de  convection  qui  transportaient  l'air  chaud  dans  les 
régions  supérieures,  où  seulement  pouvait  avoir  lieu  sans  obs- 
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tac\o  le  rayoïiiKMiiont  de  la  flialour  <lans  IVspaco.  l/rncrf/ir  ho- 
lairr  n'a  pas  att'cM-lé  dinM-tenuMit  los  l<Mnpéra1uros  «nporficîolle» 
aussi  l()ii^t(Mn[)s  {\\w  la  cliahMir  tc*nM\str<'  (*s(  ivstck*  un  facteur 
sensible,  et  ci^la,  à  cause  de  riulerv(Mitiou  d'une  épaisse  couche 
de  nuages,  aux()uelsdonuaient  naturc^llcMuent  naissance  les  océans 
chauds,  océans  dont  la  tinupératurc»  (»st  attestée»  par  les  fossiles 
anciens  nuiis,  durant  <*e(te  péricxle  Véner^ie  solaire  agl-^sait 
pour  (*ons(M'ver  la  chalcMir  planétaire  (»n  réchauffant  h*s  régions 
supérieures  d(»  ratniosphère  et  les  nuap:es. 

3.°  Dans  ec^  conditi(Uis,  les  t(Mni>ératui'es  devinrent  de  plus 
en  plus  basses  ot  cet  abaisseni(»nt  g:radu(»l  a  été  enre{^istré  par 
les  fossiles  et  par  l'action  d(»s  o:lac(»s;  fossiles  et  action  des  glaces 
indiqu(»nt  très  nettement  que  ces  tenii)ératures  n'ét^iient  pas 
distribueras  zonal(»nient,  mais  qu'c^lIes  variaient  localement  entre 
de  largc^s  limitées  en  raison  d(»s  différ(*nc(»s  d'altitude. 

4."  I^i's  surfaces  t(»rrestres  ont  atteint  d(*s  t(»mpérature8  gla- 
ciair(»s,  toutes  l(»s  fois  que,  (»t  partout  où  elles  ont  été  soulevées 
au  d(»ssus  d'une»  limite  des  neiges,  déterminée»  par  la  chaleur 
te»rre»streî;  e-ette  limite»  de»s  neige^s  s'est,  e^n  se>mnu\  abaissée  d'une 
fae;e)n  e-emtinue»,  mais  il  a  i)U  se»  pre)duire  de»s  oscillations  et  elle 
a  e*té  inelépenelantc»  ele  la  latitude  jusqu'au  me)ment  culminant 
de  l'Age  glaeiain».  l-^»s  ceuitinents  e)nt  atteint  le*s  températures 
glaciaiivs  avant  les  océans  et  eM»la  (»n  ven'tu  ele  la  faible  chaleur 
spécilîepu»  ele  la  te»rre»  et  ele»s  ro(*he\s,  de  leur  rayonnement  plus 
inte»nse»,  de  l'aetiein  refroielissante  de  la  pluie  et  de  la  neige, 
et  deî  leur  plus  haute»  altitude»,  l^i  fe)rmation  des  glaciei^s  a  été 
maximum  suivant  le^  ligne»s  de»  pre^'ipitatieyn  maximum  et  ils 
emt  eouvert  le»s  e*e)ntine»nts,  à  re»xe'e»ption  de»s  re^gions  où  la  pro- 
ductiem  de»s  nuage»s  e»t  la  pre'»eii)itatie>n  étaient  minimum,  régions 
qui  ont  e'»te'',  temt  au  plus,  e-onv(»rte»s  el'une  faible  coue*he  de  glace. 

r>."  Apre^s  le  re»fre)ieliss<»me'nt  ele^s  e>ce'»ans,  ee  ejuî  re^stait  de  cha- 
h'ur  terre»stre»  suse'e»ptible  el'agir  se»  tre)uva  e'»puisé  et  la  formation 
de»s  nuage»s  ateignit  un  minimum;  re'»m»rgie  solaire  put  atteindre 
la  surfaee»  e»t  de»s  lors  c'e»st  par  elle»  exe*lusive»me»nt  (pie  furc^nt  dé- 
termineVs  se»s  te»mi)érature»s;  le»s  climats  elevinre»nt  zonaux,  parce 
que  la  terre»  était  e»xj)ose'»e  elire*cîeMiie*nt  à  une»  se)ure-e»  ze>naleinent 
distribuer»  <»t  ils  eU»vinre*nt  plus  chands  en  ve»rtu  ele»  l'absorption 
de»s  rayeuis  eale)rilieiue»s  émis  par  la  surfaee  planétaire  écliauf- 
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féo;  cette  auginentation  de  tempéra tiii'e  continue  encore,  comme» 
le  montrent  le  reiMil  <les  fî:lacH»rs  et  l'avancement  de  la  flore  et 
de  la  faune. 

0.°  Ces  changementis  prof^^^e^^isifs  de»  climat  se  sont  produit^ 
d'accoiMl  avec  1(^  prînci[)es  de  révolution  climatérîque  énoncés 
ici  et  ils  sont  démontrés  par  les  pliéncmiènes  fjéolojT^iques  et  par 
ceux  qui  se  produisent  aujourd'hui. 

Ces  conclusions  sont  contraires  ù,  quelques  unes  de  celles 
qui  sont  acceptées  par  les  plus  gi'ands  savants  de  notre  temps 
et  qui  sont  enseignées  dans  les  grandes  Universités.  Elles  ne 
seraient  pas  h  leur  place  dans  les  livres  de  géologie,  de  physique, 
ou  de  météorologie  destinés  à  l'enseignement;  elles  sont  sim- 
plement le  résultat,  encore  informe,  des  études  que  l'auteur 
a  faites  aux  heures  qu'il  a  pu  dérober  ù  ses  devoirs  profession- 
nels.  FjUos  demandent  donc  à  être  examinées  avec  le  plus  .grand 
soin  et  elles  devront  être  acceptées  seulement,  quand  une  inter- 
prétation correcte  de  tous  les  faits  connus,  quand  l'analyse,  la 
logique  et  la  raison  en  auront  proclamé  l'exactitude. 
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I. — INTRODUCTION. 

The  past  variation  of  climate  is  an  attractive  study,  as  ît 
Controls  so  many  ciuestions  in  ^eolojin^',  jT^eograpbj'  and  nieteoro- 
lt)<i:y.  Bnt  8nl>j<M4  is  of  e^iKH-ial  diflfienlty,  as  it  deals  with  the 
«action  of  coniplex  clienii<-al  and  physical  proces^es  working 
uuder  ('onditions  and  on  niaterials,  which  oan  l)e  estîmated  only 
hy  the  freest  «ï.piH'nlation.  The  <iuestion  niay  l)e  approached  a 
priori  l>y  considération  of  the  évolution  of  tihe  atmosphère,  as 
*^iij;go8tod  l>y  <i:en(M*al  chemi<*al  prohahilitit^;  or  we  niay  déter- 
mine from  the  sinlimentary  rocks  the  stn^nfi^h  and  nature  of  the 
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j::eograpliieal  a<::eiioi(»«^  tliat  foriuod  tlioin  ;  or  wo  may  examine 
the  iiidrrcc*t  t^videiice  f^iven  by  fossils  as  U>  tlie  cliinates  iinder 
whieli  they  livod.  The  fact  of  inarkinl  local  variatioim  in  climats 
is  abuiidaiitly  provcnl;  and  it  will  ]>r(>l)al)ly  be  iMiually  ap'e<Ml, 
that  there  is  no  évidence  known  to  tlie  <]:H>log:ist  of  any  pro- 
jçii»8sive  î'<^frij::eration  of  the  earth.  Th<»  idea  of  the  «ecnlar  cool- 
ing  of  the  eavth  is  dec^jdy  inipressc^d  on  our  terniinolo<i:y  ;  but 
geological  principlos  are  inde])endent  of  the  theory.  The  ternis 
sugge»bed  by  it  may  ahvays  l)e  retaiued  from  tlieir  historié  in- 
terest  and  convenience,  a»  we  still  spi^ak  of  the  rising  of  the  8un. 
Responsibility  for  the  belief  in  the  secular  cooling  of  the  earth 
rests  with  the  astronomei*»  and  physicists,  from  whom  geolo- 
gists  hâve  acceptai  it. 

Local  variaticms  in  elimates  ai'e  abundantlv  establisheil  bv 
the  former  glaciation  of  temi>erate  régions,  the  once  greater  ex- 
tension of  glac'iei-s  in  tropical  régions,  and  the  fri^queut  growth 
of  n»ef-bnilding  corals  ontside  their  pres<»nt  ^H>graphical  limite. 
But  we  need  not  unnecesisarily  increase  the  diflficulties  of  the 
problem  by  accf^^ting  the  world-wide  range  of  great  dimatie 
changes  without  convincing  évidence.  1)1\  Kkholm  takes  a8  the 
starting  i)oint  of  his  valuable  paiK^',  the  ground  that  ^'the  inqui- 
"  ries  of  modorn  g(H>logy  unanimoiisly  indicate  that  ail  great 
'*  climatic  changes  hâve  occurrcnl  simultam»ously  im  the  whoh» 
''  earth."^ 

But  geological  opinion  is  by  no  means  unanimous  on  this 
question;  and  the  major  climatic  variations  were  world-wide 
in  their  intliience.  The  amplest  évidence  in  support  of  the  view 
that  a  colder  climate  was  once  universiil  is  supplied  by  the 
Pleistocene  glaciations;  and  it  is  (*(»rtain  that  at  oue  jKirt  or 
anotli(»r  of  tUv  Ph  istoci'uc*  ixi-iod,  th(»  glaciers  of  many  distant 
jKU'ts  of  the  world  were  much  Iarg(»r,  and  that  wide  aivas  in 
the  north  tempc^rate  zones  were  overwhelnuHl  by  glacial  condi- 
tions. But  then*  aiq)ears  to  1k*  a  steadily  growing  opinion  that 
the  glaciei-s  of  the  ditïereni  glacial  centrer  did  not  attain  tlieir 
greatest  developmc»nt  at  the  same  lime.  Thus  the  glaciation  of 
(îiecnland  is  now  at  its  maximum;  at  an  earlier  periml  of  the 


1   Dr.   Mis  Kkholin.   "On  the  V«riatl»»ns  <>f  tlu»  Cllniate  of  the  Geological  and  HU- 
toricai  Past  aud  thulr  Causes.  '  Q.  J.  H.  Met.  Suc.  XXVII,  1901,  p.  3. 
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Pleî«t(vceiïe,  Labrador  was  covei'ed  by  an  ice-sli(>c4,  wliirb  dwiii- 
died  as  that  of  Greenhind  developed  ;  and  tire  jçlai-iation  of  the 
Canadîan  Rocky  Mountain»  was  ju'obably  still  earlier  than  that 
of  labrador.  Siniilarlj'  in  Euit>pe,  tlie  eonditionw  of  prt^serva- 
tion  and  gênerai  asiKH*t  of  the  glacial  deix)sits  suggest  tliat  the 
cuhnination  of  th<i  Xonvegian  glaciation  was  somewhat  later 
than  that  of  the  British  Isles. 


II. — The  GENERAL  UnIFOUMITY  of  ClIxMATES  in  THE  1\\ST. 

The  first  striking  faet  in  tlie  geological  history  of  climate  is 

that  the  présent  climate  of  the  world  lias  be(»n  niaintained  since 

the  date  of  the  earliest,  unaltered,  sedinientary  deposits.  The 

oldest  Siindstones  of  tlu»  S(*otch  Hihgland-s  and  the  English  Long- 

mynds,  show  that  in  pre-Canibrian  tinies  tlie  winds  had  the 

saine  «trength,  the  rain  drops  were  of  the  saïue  size,  and  they 

fell  with  the  sanie  force  as  at  the  pres<mt  day.  The  évidence 

of  palaeontologj^  proves  that  the  cliinatic  zones  of  the  earth 

liave  been  (*oncentric  with  the  i>oles  a«  far  back  as  its  records 

go;  the  -salts  deposited  by  the  evaporation  of  early  l*alaeozic 

lagoons  show  that  the  oldest  seas  containiMl  the  saine  niaterials 

in  solution  as  the  iiKKlern  océans;  and  glaciations  hâve  recur- 

r(HÏ  in  Arctic,  and,  under  spécial  geographical  conditions,  also  in 

teinperate   régions,  at   varions   i>eriods   throughout   geological 

time. 

The  niean  climate  of  tlie  world  lias  IwH^n  fairly  constant; 
though  tliere  hâve  been  local  variations,  which  hâve  led  to  the 
development  of  glaciers  in  régions  now  ice-free,  at  varions  parts 
of  the  geological  ^ale.  That  there  lias  l)een  no  progressive 
chilling  of  the  eai-th  8ince  the  date  of  the  oldeiSt  known  sedi- 
mentary  rocks,  is  shown  by  tlieir  lithological  characters,  and  by 
the  recuri'ence  of  glacial  deix>sits,  soiue  of  which  wei-e  laid 
down  at  low  levels,  at  intenal»  throughout  geological  time. 
Thus  reiiinantvs  of  a  scories  of  glacial  deposits,  whicili  are  prob- 
ably  pre-(.^aiiïbrian,  oc<-ur  in  a  .si^'ics  of  localities  around  the 
Arctic   Zone;^  fragments  of  this  early,  oircum-Arctic   glacial 


1   J.    W.   Oiegoiy.   (iuûit.  Joiirn.  (Jeol.  Soc.  Vol.  I.III.  1807,  p.  155. 
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chaîn  oc-ciir  in  tlie  Nortli  of  Norwav,  as  (lt^s<^TilK?(l  bv  Ueuscli  and 
Strahan;^  in  Spitsh('r<»:en  ;-  as  ^ome  boulder  btnls,  the  descrip- 
tions of  whidi  aivsn<»:s<^^î^'^  ^>f  ji:larial  formation,  on  the 
Coppermine  Kiver,  and  in  Labrador,  where  liowever,  aceordinj^ 
to  A.  P.  Tvow,  thev  mav  1k»  Cambrian:  and  finallv  on  the  nortli- 
ern  eoasts  of  SiU^-ia,  near  the  estnarv  of  the*  I^na.  The  Cam- 
brian  System  contains  an  extensivc*  seriez  of  «^hicial  deix)»its, 
discovered  by  ^Ir.  H'owchin''  rnnning  north  and  south  thronjçli 
Sonth  Anstralia,  Iw^tween  the  bititndes  of  32''  and  SS""  S.  ;  and 
as  tliese  Cambrian  tilk  are  intei*stratified  witli  marine  rocks, 
they  AA'vre  ])robably  formed  alMmt  «ea  level. 

The  next  ])roved  <»iacial  ix*ri(Kl  is  the  i^pper  CarlK)niferf)ns 
and  iK»rhaps  Permian,  as  ]>roved  by  the  j^lacial  dejKisiti^  of  In- 
di.i.  Scaith  Africji,  Anstralia,  and  South  America.  They  were 
originally  assi«i;ne<l,  in  Africa  and  Anstralia,  to  the  Trias,  and 
8nbs(Minently  to  the  IVrmian;  and  tlu*  IVrmian  a<»:e  of  the  South 
Africa  «ijlacial  dei>o8itvS  still  assertnl  by  scmu^  «ifeolojrists.  But 
accordin^  to  Mr.  SewanH  the  <<lacial  dei)osits  at  Verenijçing — 
which  according  to  one  th(M)ry  are  r(HleiK)sitt^l  glacial  material 
and  would  therefore  be  the  latt^t  of  the  South  African  glacial 
IrhIs, — are  Ui)]km'  Carboniferout^,  and  that  i.s  the  âge  of  the  best 
known  an<l  most  extensivr  of  the  glacial  dep(î>iits  of  ^outh-east- 
<  rn  Anstralia,  Tlu»  rpjîer  Cn^taceous  lias  ^()me  évidence  of  gla- 
ciation in  the  Northern  Hémisphère;  for  the  ocurrem-e  of  drift 
ice  is  the  m<K^t  ])robable  <^\planation  of  the  Inaildei-s  fourni  in 
the  British  chalk;  and  Professor  (îarwood  fcmnd  a  glaeiated 
j)ebble  on  Bunting  Blutï  in  Spitsln^rgen,  in  some  conglomérâtes 
whirh  are  ui)p(»r  ('retaceou>,  or  Lower  Cainozoic.'  With  the  ex- 
(vption  of  such  scrajKs  of  évidence  there  is  no  convim-ing  pr<M>f 
of  low  level  irlacial  action  until  we  reach  the  Pleiî^torene. 


1  A.  Stralmn.  "The  Kaistd  IW-aihes  nud  (iUulal  Oepusits  of  Varanger  Fit»rd."  UtU\. 
Vol.  I.III.   1S07.  pp.  147-1 .".:{. 

'2  The  rre-CainbrIan  <ihu-ial  Ind  in  Spitsherj:en  was  refernnl  to  by  Nordenskjtild. 
I  aieldeuily  redlsrovered  It  at  Fox  l*»iint  «n  Ilell  Soiiud  In  l.sîMi.  and  sketcbed  the  best 
exposed  section;  Quart.  .Tourn.  (;e«»l.  S«»c.   \'v\.   LIV.   lsî»s.  p.  -jif,. 

:î  Hrlef  :îeferen»e  to  thèse  Canibrian  (;ia<*lal  iH'posIts  is  given  in  Mr.  W.  IIow- 
ohin's  paper  "The  (;«H»l»»gy  <f  the  Moiint  I.ofty  Itanges."  l*t.  I..  Tran».  U.  Soc.  S 
Austral..  Vol.  XXVIII,  1îm»4.  pp.  iT»!».  27s  ami  j)!.  XI. III. 

4  A.  ('.  Seward.  "Fossll  Fbiras  «if  Ci\\w  ('ob»ny.  '  Annals  S.  Afrlea  Muséum.  Vol.  IV 

et.  I.  iî>o;{.  p.  loi. 

5  Quart.    Jiiurn.   <;ei>l.   Soe.   V«»I.   LIV.   lbî>îS.  p.   -17. 
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III. — EXAOGEUATED  ESTIMATES  OF  CLIMATIC  CHANGES. 

The  ran<]:e  of  climatic  variations  in  tho  pa^t  lias  hoen  ofton 
«rreatly  exaggerated,  tlierebv  loa<lin{2:  to  tlie  apparent  nocessity 
for  revoliitionaiy  changea  in  fonnor  nieteorologieal  conditions. 
But  the  oliraatio  cliangi^  we  hâve  to  explain,  appear  to  havo 
l>een  either  local  in  area  or  nioderate  in  degree. 

The  opinion,  that  there  hâve  Iveen  fundamentiil  changes  in 
climate,  is  l>a«e<l  niainly  upon  the  évidence  of  former  glacia- 
tions, and  on  the 'i^npposed  existence  of  tropical  cliniates  in  the 
A rctic  régions.  That  tropical  or  snb-tropical  conditions  once 
prevailed  within  the  Arctic  circle  is  afflrnied  on  the  rei>orted 
occurrence  there  of  fossil  coral  rétifs  and  tropical  végétation.  I 
hâve  previouKly  quoted  évidence  to  show  that  this  view  is 
greatly  exagg(n*ated.^  One  notice  of  that  paper  described  its 
views  as  '^très  hardie,'-  but  I  ani  not  aAvard  of  any  réfutation 
<'f  its  conclusions.  The  idea  of  the  former  tropical  condition  of 
(ireenland  is  still  conti<Ientlv  asserted.  Thus  Dr.  Ekholm^  refers 
to  the  nearly  trojyical  climate  that  prevailed  in  the  Arctic  ré- 
gions during  the  Cretaceous  âge,  when  lie  estimâtes  that  the 
mean  température  was  30"*  F.  higher  than  during  the  Pleistoce- 
ne.  But  so  far  as  I  know  the  évidence,  there  is  no  pi-oof  that  the 
Arctic  régions  ever  had  a  subtropical  or  even  a  wann  temperate 
climate. 

(a)  The  Emdence  of  Fossil  Corals. 

The  Arctic  Océan  lias  l>een  described  as  having  l>een  a  coral 
sea  in  Siluriau  and  Carboniferous  times.  This  view  le<l  to  Blan- 
det's  suggestion — well  known  by  its  advocacy  by  Sir  John  Mur- 
ray — that  in  Palaeozoic  times  light  and  beat  were  equally  dis- 
tributed  thnmghout  the  world;  and  aliso  to  the  théories  that  the 
lieat  from  the  sun  is  diminishing  owing  to  the  smaller  size  of 
the  sun,  as  suggested  by  Helmholtz,  or  to  its  lower  intensity,  as 
advocated  by  Dubois.  But  the  ft>ssil  faunas  of  the  Arctic  seas 
ail  show  the  dwartug  etfc^ct  of  unfavourable  conditions,  when 


1  Some  rroblems  of  Arctic   (Jeolo^y.    II.   Formor  Arctic  (Mlmatos. 

2  Ekholm.  Op.  cit.  pp.  Jô,  20. 
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rompared  to  tlio  conteinporary  faiinnB  in  tlie  seas  to  tlie  sontli. 

Corals  of  r(M*f  l>iiil(lin^p:<MK*ra  liav(»liv(Hl  in  tlioAirtîf  r(»<»;ions; 
but  I  hâve  seeii  no  Arctîc  «jKM-iniens  larji:i*r  tlian  ncnluk»**,  wliii-h 
eoiild  îhave  «^l'own  in  a  cck)!  s<»a.  The  as^ertcnl  existence  of  Aretic 
eoral  reefs  in  Silnrian  tinies  was  l)ase(l  on  a  collection  niade  in 
(irinnell  l^md,  which  is  now  in  the  Briti»h  ^Mnsenni.  But  the 
spécimens  ^how  nothing:  more  than  the  ^rowth  of  small  nmlular 
corals,  snch  as  may  hâve  <n'<iwn  in  a  temi^erate  sea;  Palaee- 
zoic  corals  hâve  also  l>(»<^n  found  in  the  Tîman-Urals  and  in  the 
Silui'ian  rocks  of  the  Xew  SilK^rian  I<slands;  but  in  both  cases 
the  evid(»nce  shows  that  th<*  coral  fannas  weiv  stun-tnl  in  compa- 
rit^on  with  those  (rf  the  contcmi>orary  hx»as  to  the  **outh.  Nnni- 
erous  simple  and  simply  branclu^l  corals,  as>ociate<l  with 
thi(*k  «rrowths  of  calcareous  algae,  <::row  to-ilay  in  the  uorthern 
st^as.  Dead  branclK»^;  of  Loi)hohelia  are  so  common  on  one  l)»ank 
in  the  ChiiVtiania  Sound  (lat.  58-  X.)  that  it  has  l)een  (h^cril>- 
(m1  as  a  IMeistccene  coral  ret^f.  Small  n4KluIes  of  corail,  <>f  reef 
building  «i:enera,  such  as  Plesiastraea,  live  at  présent  in  th<*  cold 
seas  of  Southern  Australia,  far  to  the  south  of  the  i*ejî:ion  of 
coral  rivfs. 

llence  I  f<*el  justified  in  repeatinjî:  the  view  expresed  in  1897, 
that  the  évidence  of  the  fossil  corals  from  the  Silnrian  l'ocks 
of  (îreenland  Britain  shows  ''that  there  was  almost  as  ♦^•eat 
'*  a  diffeitMice  In^tween  the  temp<*rature  of  the  sea  in  the  areas 
''  as  there  is  to-dav.-'' 

The  evi<lence  of  the  fossil  corals  is  supiK>rt<Ml  by  that  of  the 
Arctic  nmrine  faunas  of  ail  ge(do<i!:ical  ix»ri(Kls.  Their  most  strîk- 
ing  characteristics  in  the  past  are  their  characteristics  of  to- 
day,  and  show  "that  ail  through  geological  time  the  northerii 
''  faunas  hâve  lived  under  the  blight  of  Arctic*  harrenness."- 

(  b)  Thr  Erhhucr  of  ihc  FosstU  Flora f^, 

The  fixssil  floras  of  tlu*  Arctic  as  identified  by  Herr,  havt?  l>een 
us<m1  as  th(»  basis  of  the  attractively  si*nsiitional  theory  that 
(îrtH^nland  enjoyinl  a  tropical  climate  in  Miocène  timc^  and  a 


1  Op.   Cit..    Nnturo.   Vol.    I.VI.    1S07.  p.   .^'.2. 

2  Hiid.  I).  :îr.i.». 
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tropical  or  sub-tropioal  clîmato  in  rretaeeouK  times.  But  tho 
evîd^^nce  fH>  far  addiiced  appc^ai^s  to  be  i\n\ie  iiiô^uflicient  to  jiis- 
tify  tliis  vîew.  Tlie  mo«t  cliaractoristically  tr(>i)îcal  of  the  plants 
elaimed  to  (K*€ur  in  Groenland  are  the  palnin;  Imt  the  fix^sil  Arc- 
tic  palms  hâve  now  Ix^en  dîsniissed  asbased  on  erroneon^  identifi- 
catioms.  ilneh  wei«i:ht  has  a.l*9o  been  attache<l  to  .^onie  fossîl  tree- 
ferns  of  the  jrenns  Dick^onia,  f roni  the  Cretaceons  of  Greenland. 
Rut  the  Ix^st  knoAvn  living  specief;  of  that  gK^nuH  if^  Dicksonia 
Antarctlca,  which  occurs  in  ^outhem  New  Zeiiland;  and  Dickso- 
nia  also  lives  ou  tlm  high  "Snowy  Plains"  of  tlie  Victorian  Ilîgh- 
land8,  where  it  is  sonietinie«  buried  under  snow  for  four  or  five 
months  in  the  vear.  Hc^nce  the  existence  of  fossil  treeferns. 
c»I)ecîally  of  the  genus  r)icksf)nia,  would  certainly  not  îniply 
tropical  conditiouv^.  IIe<^r's  identifications  hâve  lïeen  contenip- 
tuously  rejecUMl  by  niany  later  iMitanists,  inchidini»:  !>!•.  Kobert 
Brown,  Dr.  Starkie  (îardner  and  Professor  Nathorst.  Most  of 
Heer's  detenninations  were  based  ui>on  leaves,  which  give  no 
data  for  generic  identification.  Nor  does  the  existence  of  leaf 
l>e«ds  in  the  Arctic  prove  anything  more  than  local  geogi'aphical 
changes;  for  leaves  grow  with  reniarkable  rapidity  and  luxu- 
riance w'ithin  the  Arctic  circle,  under  the  influence  of  the  con- 
tinuons day  light  of  siininier.  That  den<se  foliage  grows  upon 
the  moraines  of  Alaska  is  well  known  from  the  photogi-aphs, 
taken  upon  the  Mala^pina  Glacier,  published  by  I.  C  Russell;^ 
and  in  the  same  district,  forasts  of  fir  trees  growing  on  mo- 
raines, are  being  now  trans|X)rt(Hl  by  the  Alaskan  glaciers. 

The  fossil  tree  trunks  in  Arctic  coal  seams  would  supply  better 
évidence  of  a  change  of  dimate  than  the  fossil  leaves,  if  there 
were  évidence  to  prove  that  the  trees  had  grown  in  situ.  The 
view  that  the  three  months  darkness  of  winter  would  be  fatal 
to  tree  growth  is  now  recogniseil  as  untenable;  but  its  a  fact 
that  forests  do  not  occur  north  of  70°,  although  fossil  ti'ee  trunks 
hâve  been  found  l>eyond  that  latitude.  But  thèse  tree  trunks  were 
probably  carried  north  as  drift  wood. 

Robert  Brown  lias  de.scril)ed  the  Disco  plant  l)eds  and  come 
to  the  definite  conclusicm  that  the  plants  had  not  grown  in  situ. 


1  c.  llussell.  "Second  Expédition  to  Moimt  St.  Elias."  13th.  Ann.  Rep.  U.  S.  Geol. 
Surv.,  1893,  pi.  XIV. 
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Baron  von  Toi  lias  pnhlislKHl  photojrraphHof  plant  IkhIs  associât- 
(h1  witli  aneit^nt  ico  in  northern  SilK-ria;  bnt  liis  photoîï:Ripbs 
show  the  i'<H)ts  of  notliin<i:  largw  than  shnil«.  In  18ÎH>  I  îiad 
occasion  to  mine  s^nne  lnin(lro(hveifi:lits  of  eoal  froni  the  seani 
at  A<lvent  Bay,  Spitsln-r^ren  (lat.  7S'  ITv  N.),  and  the  section 
exposed  jjaw  no  évidence  tliat  the  coal  had  been  fonned  fi-oni 
v^etatîon  that  had  pjrown  în  sitn. 

In  niany  phices  the  Arctic  shores  are  white  with  a  litter  of 
pine,  fir,  and  larch  lo«r»,  which  hâve  l)een  floated  down  the  Sîl)e- 
rian  rîvc^rs,  drifted  acro.«&s  the  Arctic  Océan  and  l>een  thrown 
npon  the  shores.^  Thèse  accnïnnlationis  of  drift  wood  become 
covered  by  the  growth  of  moss,  saxifrages  and  Arctic  willows; 
and  if  then  Imried  l^eneath  «îhe(»ts  of  sédiment,  wonld  fonn  Arc- 
tic coal  seams,  made  from  timl>er  that  had  grown  in  Central 
Xsia. 

r 

The  palaeobotanical  évidence  that  the  Arctic  régions  had  a 
tropical  or  subtropical  climate  în  the  Oretaceons  is  inadéquate; 
and  it  is  contradicted  by  the  Palae(vzoological  évidence  of  the 
cont(Muporary  nmrine  dei>osits.  The  Cretaceous  marine  Ix^ds  în 
Greenland  bave  a  stunted  fauna,  which  bas  no  tropical  or  sub- 
tropical characters.  The  British  chalk  f^ea  was  sufBciently  cold 
for  drift  ice  to  carry  l>oublei*s  as  far  *;outh  as  I^ondon  and  its 
fauna  îs  decidedly  non  tropical.  The  chalk  sea  was  of  moderatc 
depth;  but  its  Trinoids  were  snmll  and  JH'arce;  its  corals  wero 
small  and  simpb^;  and  its  mollusca  indicate  a  cooler  sea  than  do 
the  Hippurites,  etc.,  of  the  ilediterranean  lK>ds.  In  the  Lower 
Cretacecais  1hh1«  of  British  TsU^,  then»  arc*  abundant  shallow  sea 
and  shore  deixjsits;  but  thon*  are  no  coral  n*efs,  and  the  gênerai 
aspect  of  the  fauna  indîcates  a  sea  decidedly  colder  than  that 
of  the  Jurassi(\  The  British  C'retaceous  marine  deposits  indi- 
cate the  prevalence  of  a  cool  temi>erate,  and  those  of  (ireenlan<l 
an  Arctic  climate,  in  tlu*  i)eri<Hl  when,  on  the  uni'<*lial)le  éviden- 
ce of  fossil  leaves,  we  are  askt^d  to  Ix^lieve  the  conditions  in 
(îreenlaml  were  trojncal  or  subtro])ical. 

The  ])alaeontological  évidence  at  pn»sent  available  does  not 
tbrcnv  on  us  the  burden  of  explaining  why  the  Arctic  had  a  tr<>- 


1   A  photofîiaph  wliowlnfr    one  of  tlu'se   timbor  strown   benches  bas  boen   published 
In  tbo  -Voyage  clt»  la  Mancbe.'  plate  V,  1804. 
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pieal  cliniate,  for  it  siiuply  coiitradicts  aesertiou  as  a  matter 
of  fact. 

IV. — Glaciation  due  to  ]^)oal  Climatic  Variations. 

The  second  liiie  of  (»vicleiioe  ii^chI  to  prove  intense,  widespread 
eliniatic  changes  i^t  tlie  oenrremx*  of  «»la(îal  deposits  in  tlie  teni- 
l^erate  zones,  and  the  «(^reater  extensions  of  tropical  j^lacieri?. 
But  this  évidence  lias  also  l>een  nsed  to  indicate  more  extrême 
changes  than  are  neci^ssiiry  to  explain  the  facts.  Thus  it  api)ears 
to  be  sometimes  considered  that  the  glacial  IhhIs  of  South  Afri- 
ca,  ludia  and  Anstralia,  prove  tliat  in  one  eiK)ch  of  the  Upper 
Palaeozoic  the  whoJe  area  of  the  Indian  ()c<^an,  from  30^  N.  lat. 
in  India  to  more  than  40'  S.  in  Tasmania  was  undergoing  gla- 
ciation. 

The  difficulty  of  explaining  former  glaciations  lias  been 
gi-eatly  iuci'eased  by  such  assumptions  as  tliat  they  were  due  to 
the  development  of  a  vseverer  diuiate  at  the  same  time  through- 
out  the  world. 

There  is  not  yet  ade<|uate  évidence  that  the  former  glaciations 
Avere  accompanied  by  a  universal  change  of  clinmte.  It  is  true 
"that  there  is  évidence  of  a  more  extensive  IMeitocene  glaciation 
în  many  régions  of  the  world,  including  Mcmnt  Kenya,  upon  the 
^juator  in  Briti.«h  East  Afi  ica,  Mount  Kosciusko  in  Southeast- 
'ern  Au>tialia,  Avcstern   Tasmania,   the   South   Island   of  New 
Zealand,  Patagonia  and  a  Ik^U  piactically  ail  across  the  temper- 
ate   régions  of  thi    Northern    Ilcmisphere.    Accordingly   it   is 
claimed,  as  by  Ekholm  (op.  cit.  p.  34)  that  tlie  snow  line  was 
everj-  where  1,000  mètres  lower  at  the  time  when  Euroi>e  had 
its  ''(îreat  Ice  Age."*  But  there  are  ti)o  many  cases  in  which  évi- 
dence of  such  f(xrmer  extension  lias  l)een  scmght  for  in  vain,  for 
a  universal  lowering  of  teiniKnature  in  the  Pleistocene  to  be 
accei>ted  as  yet  finally  established.  In  the  North  I>'land  of  New 
Zealand,  there  is  no  évidence  of  any  former  glaciation;  and  had 
its  existing  snowtiehls  (wtended   more  than  3,000   f(vt  lower, 
thej-  should  hâve  left  some  traces  of  so  great  growth.  D'Orbigny 
and  WhymjKH*  bot  h  faibli  to  tiiid  any  evid(Mic(^  of  any  gréa  ter 
extension  of  the  exivSting  glaciers  on  the  Equatorial  Andes,  than 
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could  l)e  explaiiUNl  hy  a  hnal  variation  in  the  winds;  in  Equa- 
torial  Africa  no  Pleistoccne  «glacial  dei>of<îts  hâve  bcen  found, 
oxci'pt  on  tlu*  dwindlinji:  Kiininiits  of  the  hi<^he»t  mountaius;  ami 
the  coastal  raised  l)eîich(  s  give  no  evidenc-e  of  any  contemporary 
iMMluction  in  tlie  température  of  the  adjaeent  seas.  There  is  no 
évidence*  of  anj  lMeisto(*ene  «i^hiciation  on  the  niainlaud  of  Aus- 
tralia,  i'xeept  on  the  hiji:hest  sununit  of  the  Austi-alian  Alps; 
and  thronj^h  !Monnt  Koscin^ko,  which  is  now  7256  feet  above  .sea 
h?vel,  in  a  région  with  a  GO  inch  rainfall,  had  once  a  few  small 
glaciers,  there  is  no  évidence  in  Au^tralia  generally  of  a  colder 
Pleitocene  clinuite.  In  fact  the  earlv  Pleistocene  or  Pliocène 
fauna  of  c<*ntral  Australia  indicates  the  extension,  then  of  the 
tropical  fauna  of  northern  Australia  into  the  teniperate  régions 
of  the  (,'ontin<»nt.  Neither  the  tlora  or  fauna  of  the  Pleistocene 
dejMwits  of  Victoria  indicates  a  colder  climate  than  that  of  the 
prest^nt  time. 

Tlie  glaciations  theniselv(*s,  nioreover,  though  often  very  ex- 
teuvsive,  apiK*ar  to  hâve  been  always  local.  Thus  those  of  the 
Pleistocene  in  the  Northern  Hémisphère  were  grouped  around 
a  s<»rii>s  of  centn»^^,  which  are  not  ahvays  in  particularly  hîgh 
latitudes.  In  North  America  there  appear  to  hâve  been  three 
glacial  centrer,  that  of  the  Canadian  Rocky  Mountains  in  lat. 
55 '[(W;  that  of  ea^stern  Canada  in  lat.  50|55°,  and  with  its 
s(mth(Tn  cMlg<^  extending  to  42^  N.  ;  and  that  of  Greenland  of 
wliich  the  centre  is  from  70|75"  N. 

In  EuroiK^  the  glaciation  of  the  Hritish  Isles,  extendixl  as  far 
south  as  52"  ;  that  of  Scandinavia,  from  a  centre  between  60^ 
and  ()5^  N.,  overrode  the  i'ountry  a»  far  south  as  northern 
(îermany  in  lat.  53'  ;  and  the  otlier  centrer  further  f-iouth  deve- 
loped  where  high  mountains,  such  as  the  Alps,  occurreil  near 
Avarm  si»a^«î. 

V. — Cai'ses  of  ClimaïK'  Vauiaïions. 

if  it  be  acceptcMl  that  fornu»r  climatic  changes  involve  less 
extrcnu»  chaugi  s  of  t<'m]H^ratuîe  than  hav<»  been  generally  assum. 
eJ,  an<l  that  wt^  ar<'  not  called  on  to  (»xi>lain  former  tropical 
forests  in  the  Arctic  lands,  or  fi^ssil  coral  reefs  in  the  Arctie 
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Si»as,  or  oc-casional  uiiiver*^il  refrigerutioiKS  of  tlio  eartli,  tlien 
the  problem  of  climat îc  variations  is  «^ri^atlv  4«5iniplified. 


1. — TiiK  Elévation  Tiieohy. 

Several  i*x])lanatioiKs,  attractive  froiii  tlicir  siniplicity,  iiiay 
tlien  he  at  ouce  dismisscd.  The  tlicoiT  of  tlie  iiiifcration»  of  tlic 
j>ole9  into  temperate  rc^j^iou*^,  altliou<^li  siipix^rtcnl  l>y  Oklliaiu 
and  Penck  for  the  T^pi>er  Pahieozoic  g:laciation,  \n  contradi(*t(Hl 
by  the  évidence  of  ])alaiH>ntolo^  ;  and  the  explanations  it  would 
«çive  of  world  wide  chan{i:i*s  are  not  requîred.  Tlie  once  popular 
theory  that  îc(M*aps  hâve  l>een  proiluced  by  the  <i;reater  élévation 
of  the  land  niay  Im?  abandoned,  as  opposed  to  nieteorological 
principles,  and  a«  iniplying  a  Te\'er8al  of  tlie  facts,  p:lacîation« 
having  so  often  acc*onii)iUii<Hl  ixn'iiKls  of  greater  snbmergence 
of  the  land,  and  niilder  cliniates  having  coincidinl  with  p<n*iods  of 
émergence;  and  it  wonld  1h*  (jnite  inapplicable  to  tlie  U]>pi»r 
Palaeozoîc  glaciation  of  Anstralia,  of  wliich  the  glacial  deiK>sits 
were  in  places  .submarine. 


2. — The  Obliquity  of  the  Ecliptic. 

Xor,  in  spite  of  the  fresh  use  made  of  it  by  Ekholni  and 
Dickson,  do(^  the  variation  in  the  obliquity  of  the  ecliptic 
appear  to  help  materially;  for  ail  the  influences  of  this  agency 
are  open  to  the  fundamental  objection  that  variations  in  obli- 
quity recur  at  what,  giH)logi(*ally  speaking,  are  short  and  fré- 
quent iutervals;  whereas  ancient  glaciations  happened  but  sel- 
dom,  and  were  apimrentlj-  irregular  in  their  time  of  retiirn. 


3. — Variations  ix  the  Cauuonic  Acid  Content 

oF  THE  Atmosphère 

The  view  that  iiow  seems  most  popular  explains  the  major  cli- 
matic  chang(»s  by  variations  in  the  powers  of  s<^l(M*tive  al^soiT)- 
tion  of  beat  by  the  atmosi)here.  The  change  is  attribut<Nl  either 
to  variations  in  the  amount  of  aipiecms  vapcmr  as  urg<Ml  by  de 
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Marebi,^  or  of  earbon  dioxîde  an  advcMatod  hy  Svaiitc»  Arrhv- 
nius,^  and  recoinmeiidwl  to  us  hy  ilie  brilliant  advocai  y  aiul  hi}j:h 
authority  of  Prof.  T.  (\  ('haiiil)eiliii.^ 

Tlie  aque^ms  vaiK)iir  tlicory  lias  Ikhmi  a<k^inately  disposcMl  of 
by  AiTbenîus,  whcwe  alternative  m  (^i>ocially  attractive,  as  it 
deniands  (•()nii)aratively  sniall  dif¥eren(*os  of  température  and 
verj^  niodest  variations  in  tbe  aniount  of  carbonic  aeid.  Thus  be 
cab'ulates  tbat  an  increase  of  tbe  earlM)nie  aeid  froni  .03  to  .09^ 
would  give  tbe  Polar  régions  a  teniperate  cliniate,  by  a  rise  of 
from  12°  to  IG''  F.  Nevertheless,  tbis  ibeoi-i' — tbat  former  colder 
periods  were  due  to  a  réduction  of  tbe  carlxuiic  aeid  in  tlie  air 
and  wann  periods  to  an  incTease  in  its  amount — is  factnl  by  obje- 
tions  w'bicb  I  venture  to  tbink  still  inadeipiately  answered. 

No  one  is  likely  to  deny  tbe  possibility  of  great  variations  în 
tbe  former  composition  of  our  atmospbere.  Tbe  tbeories  of  Ko- 
ene  (185(>),  Pbii»on  (1893-4),  or  Steveni^on  (1902)-*  tbat  tbe 
primaverul  atmospbere  was  many  times  larger  tban  at  présent, 
Avas  rieb  in  carbonic  aeid,  and  bad  no  fr(Hî  oxygen,  may  be  inap- 
plicable to  any  pai-t  of  gindogical  time;  tliougb  tbey  may  vei^ 
likely  be  tnie  for  tbe  tii-st  formed  atmospbere,  long  l>efore  tbe 
date  of  tbe  oldest  known  sedimentary  rocks.  From  tbe  eartirs 
surface  we  look  up  tbrougb  zones  of  atmospbeiv,  in  wiiicb  tbe 
oxygen  and  carbonic  aeid  vsteailily  diminisb,  and  tbe  minute  pro- 
j)ortion  of  bydrogen  at  sea  level  inciH>îises,  until,  50  miles  bigb, 
tbe  air  consista  practically  of  bydrogen  alone.^  Tbe  aurora  fla- 
res  al>ove  us  in  a  mixture  of  bydrogen  and  néon  ;  and  as  tbere  is 
évidence  of  sucb  fundauu^ntal  variations  in  tbe  atmospbere  în 
space,  tbei'e  may  well  bave  l)een  marked  cbanges  in  time.  Tbere 
are  so  many  agents  i)ouring  carl>onic  aeid  into  tbe  air,  and  so 
many  otbei*s  witbdraAving  it,  tbat  it  wcmld  W  st range  if  tbe 
présent  equilibrium  bad  ahvays  been  maintained. 


1  De  Marchi.  "Le  Cause  delPera  (îlacinlc.  '  l'a  via.   lSî>r». 

2  S.  Arrhenius.  "On  the  Influence  of  ('ail)(>nlc  Acld  in  the  Air  upou  tUe  TemiK»ra 
lure  of  tUe  Ground."  rhll.  Mag.  Ser.  5.  vol.  XLI,  1800.  pp.  [l'Sl-'2H\. 

3  C.  Chamberlin.  "A  Group  of  HjpotheHes  Iwaring  on  Climatic  Changes."  Journ. 
(ieol.  Vol.  V,  189T,  pp.  G70-G.S3.  "The  Influence  of  (Jreat  Kpochs  of  Llmestone  Formati<»i 
upon  the  Constitution  of  the  Atmosphère."  IbUl.  Vol.  VI.  IHUH,  pp.  009-C'Jl. 

4  J.  Stevenson.  "The  Chemical  and  (Jeological  Ilistorj-  of  the  Atmosphère."  l*hi!. 
Mag.  ser.  r».  Vol.  L.  pp.  312-;{2:{,  :i»n-4(>7.  Also  l't.  II.  "The  Cimposititm  and  Kxtent  of 
the  Atmosphère  in  very  Primitive  Times."  l'hll.  Mag.,  Ser.  t».  Vol.  IV.  lîXri.  pp.  44S-4r>l. 

5  Sir  J.  D.   Dewar.   "The  I»roblems  of  the  Atmosphère."   Proc.   K.   lust.   Vol.   XVII 
10U2,  p.  220. 
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(a)  77/ r  Ocra  nie  C  ont  ml. 

Nervertlieless  it  miist  iiot  Ix»  foi'^otten  that  the  océan,  as 
8h(>Avn  by  SclilV)esîii}i:,^  siipported  l>v  i\w  weîglitj^  experîraents 
of  Dîttmar,  oontroLs  tlu*  amoiint  <>f  oarlyonic  acid  in  the  atnios- 
plHM*o.  If  the  aniount  of  carbonic  acid  in  tlu»  atmosphère  itî  dimin- 
Ished,  the  bi-carlM)nat(^  in  the  sea  ar<'  dii«vSociat<Ml  ;  the  {î^as  thus 
liberated  i-s  poni-ed  into  tho  air,  nntil  the  former  (Miuilibrîum 
l)etween  the  tension  of  the  carlK)nic  acid  in  the  atmosphère  and 
in  tlie  sea  î»  reestabli-shod.  Ilence  a  rednction  of  carbonic  aeid  in 
the  air  is  aiitoniaticallv  followiMl  by  the  diKchar^e  of  nearlv 
afi  large  a  quantity  fit)ni  tlie  sea  ;  so  that  any  re<lnction  is  dis- 
tribiited  l)etween  the  air  and  tlie  cKean.  Anv  increase  of  carbonic 
acid  in  the  atmosphère  is  followeil  by  the  revei'se  change,  and 
only  one  sixth  of  the  amount  inmred  into  the  atmosphère  îs 
retained  there.  It  is  trne  that  great  variationis  in  the  relative 
oxtent  of  sea  and  land  wonld  affect  the  dissociation  pressure  of 
the  bi-carl>onate8  in  the  sea;  but  it  would  require  a  great  réduc- 
tion in  the  area  of  sea  surfa(*e  to  aflfect  the  equilibrium  appre- 
ciablv. 

(b)  Possible  Evidence  from  PaJ<i€ontology, 

Efforts  may  be  made  to  ascertain  from  palaeontological  évi- 
dence whether  the  atmosphère  has  iin^ently  altered  its  composi- 
tion. This  line  of  enquiry  does  not  promise  reliable  conclusions, 
owîng  to  the  powers  of  adaptation  of  both  animais  and  plants 
to  changes  in  the  atmosphère.  An  increase  in  carl)onic  acid,  pro- 
vided  it  bc^  not  accomi>anied  by  organic  sollution,  from  three 
imrts  to  100  i>art8  in  10,000 — an  increase  ten  times  as  gi'eat  as 
the  maximum  considered  by  Arrhenius — is  inappi'eciable  to 
inan.  The  ordinary  data  of  mine  ventilation  and  the  exi)eiii'ment- 
al  i^esults  of  Dr.  J.  S.  Haldau/e  ami  l>r.  Lorraine  Smith,  show 
that  men  can  stand,  whithcmt  serions  inconvenience,  an  increase 
of  earbonic  acid  to  even  400  parts  in  the  10,000;  and  as  there  is 
no  probability  of  temporary  variations  to  any  such  degree,  a  slow 
increase  in  the  carl>onic  acid  contents  of  the  air  w(mld  i)robably 


1   Scbloesing.  "Sur  la  Constance  de  In  Proportion  d'acido  carbonique  dans  Talr." 
Compt.  Rend.,  Vol.  00,  1880,  p.  140. 
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havo  a  greater  indirect  offert  iipon  animais  throiiph  its  action 
ou  tlie  température,  tlian  hy  its  dirint  c^ffect  ou  respiration. 

(c)  y on-CohncUIencr  of  IMten, 

Tlu*  nuiiu  objection  on  tlie  atuu)8pheri(*  variation  theory  is 
that  it  (loes  uotexplain  the  facts  of  liistorical  fïCHilofijy.  And  geolo- 
<i:ist.«,  as  the  liîstorians  of  the  earth,  te^^t  théories  wheneyer  pos- 
sible, by  their  af2:i*eement  with  contemporaiy  records. 

The  influence  of  variations  of  the  carlM>uic  acid  contenta  of 
the  atmosphère  on  tomi^erature  should  affect  the  whole  world 
simultaneously.^  The  change  need  not  be  the  same  in  ail  lati- 
tudes, as  isshown  by  Arrhenius'  tables;  and  also  by  the  varia- 
tion in  the  projKJrtiou  of  carbouic  acid  with  latitude,  which  is 
reudered  prokible  by  the  évidence  adduced  by  I^etts  and  Blake.^ 
Neveilheless  it  mîght  be  expected  that  corresponding:  positions 
in  the  two  hémisphères  should  l>e  almost  (Hpuilly  affcvted. 

There  is  how  ever  no  l?vidence  of  a  glaciation  in  Europe**^  in 
TTp|>er  CarlK)niferous  or  Penuian  tinies  coiTesponding  to  that 
of  South  Africa  or  Australia — in  spite  of  the  unusually  exten- 
sive  knowledge  of  the  land  conditions  of  that  i>erio<l.  The  In- 
dian  Glaciation  of  Pokaran  in  lat.  25"^  N.,  of  (^handa  in  lat. 
lî>^  N.  niay  correspond  to  that  of  South  Africa  fi*om  lat.  24° 
S.  to  34°  kS.,  or  of  southejistern  Australia  from  30°  S.  to  40°  S. 
But  the  gênerai  collai>se  of  the  ^upposed  Permiau  glacial  con- 
glomerat(*s  of  the  English  ^Midlands,  and  the  unconviiu-ing  évi- 
dence collected  t/o  support  (^arlnmiferous  glaciation  in  Finance, 
as  by  Julien,^  leav<s  us  with  no  eviden<-e  of  any  réfrigération  of 
Europe  at  the  date  of  the  Gondwanaland  glaciation. 

Again  the  IJpper  Palaeozoic  glacial  deposits  of  south-eastern 
Australia  do  not  appear  to  bave  l>eeu  syuchronous  in  ail  the  lo- 


1  U  is  miro  tlint  accorcllnj;  to  tho  rosults  of  Miintz  and  Aubin  there  is  at  présent  a 
(lifferoncp  in  tli<*  aniounts  of  ('arl)onio  aold  in  tlie  air  of  tlie  northern  and  southern 
hémisphères;  they  estlmate  the  mean  amount  as  .028%  in  the  northem  and  .027%  in 
tho  southern.  This  différence  follows  from  the  greater  area  of  sea  in  the  southern  hé- 
misphère, which  can  hardly  hâve  heen  much  greater  at  any  previous  period. 

2  E.  A.  Letts  and  K.  V.  Kiake.  "The  Carbonic  Anhydride  of  the  Atmosphère."  Sel. 
Troc.   U.  Dublin,  Soc.  Vol.   IX,  1900,  pp.  179-180. 

?t  There  is  some  évidence  of  glacial  beds  of  this  period  on  the  east  of  the  Ural 
MountaitiH. 

4  A.  Julien.  "Anciens  glaciers  de  la  Période  Houillère  dans  le  Plateau  Central 
de  la  France."  Ann.  Club  Alpin  Français,  Vol.  XXI.  1894,  pp.  28. 
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calîtîes.  The  glacial  deposîts  on  tlio  nortlieni  coast  of  Tasmauîa 

liav(»  bcMai  sliown  hy  Kitsoii^  ifo  Ix»  of  tlir  ajço  of  thc»  Mersey  Coal 

Measui^es  of  Tasinaiiia,  wlik'h  may  1k»  corrdatcMl  witli  jA)\v<»r 

or  (4reta  Coal  MeaKiirw  of  Now  South  Wah^.  Tho  Victorian 

phicial  (leposits  are  probahly  on  approxhnately  the  siune  liori- 

zon,  which  agrées  witli  some  of  those  of  New  Sonth  Wales.  But 

/iccording  to  David,-  there  were  glacial  deposits  in  New  Soutli 

Wales  at  the  following  <lifferent  stages  in  the  Pernio-C^arlM)- 

jiîforouf*. 

Branxton  Glacial  be4ls  in  the  Uppcr  Clarine  Séries. 
Clreta  Coal  Measures. 

Shales  with  occat^ional  erratics  in  the  LoAver  Marine  Séries. 
Locliinvar  (ilacial  BcmI»  at  the  Base  of  the  Lower  ^Marine  Se- 
r  îeH. 

Again,  whatever  view  niay  he  hehl  on  tlie  controvensy  as  to 
f  lie  occurrence  of  wanu  interglacial  p(*rio<ls  during  tlie  Pleis- 
r^^cene  glaciation  of  Euroix»,  it  will  1k^  generally  adniitted  that 
--'^>usiderable  oscillations  occurred  in  theextent  of  the  ice.  Thus 
b  lie  eviden<?e  in  the  British  Lsles,  strongly  supports  the  view  that 
r».-fter  the  niaxiniuni  glaciation,  tliero  was  a  iMMluction  in  the 
[-•xtent  of  the  ice,  an-d  thc^n  after  sonie  interval,  a  fresh  advance 
L_^f  Valley  glaciers.  And  Kuch  interludes,  of  whidi  in  tlie  British 
^lea  there  inay  hâve  l)e(»n  more  than  one,  would  app<»ar  to  re- 
l^uîre  considérable  variations  in  the  aniount  of  carbonic  acid  in 
t  he  atmosphère,  l'eix^ated  witliin  a  nhort  iK*ri(Hl  of  time. 

Weighty  évidence  is  also  given  against  Arrhenius'  theorj-  by 
t:  he  dates  of  the  glaciations,  as  they  do  not  correspond  with 
trhoee  at  which  variations  in  the  carl)onic  aci<l  contents  of  the 
iitmosphere,  would   l)e   mo8t  prol>able.   AN'ide  spread  volcanic 
comptions  oflfer  the  «impk^st  explanation  of  tin*  addition  of  large 
volumes  of  ciirbonic  aci<l  to  the  atnuKsphere;  but  perimlfi  of  in- 
tense volcanic  activity  do  not  appear  to  bave  b<*cn  always  follow- 
(h1  by  glacial  eiwclis. 

The  great  volcanic  iKH'ioihs — the  Devonian,  the  Permian,  the 


1  A.  E.  Kitson.  "On  the  Occurrence  of  (llnciai  Heds  at  Wynynrd,  nenr  Table  Cape, 
Tasmania."  Troc.  U.  Soc.  Victoria,  new  Ser.,  Vol.  XV.  lî)02,  p.  :{4. 

2  T.  W.  E.  David.  •■IMHct>verey  of  (ilaciated  IJoiildors  at  Base  of  Permo-Carbonl- 
feroiis  System,  Ix>clilnvar,  New  Soiitli  Wales."  .Tonrn.  K.  Soc.  N.  S.  WaleK.  Vol.  XXXIII. 
1800.  pp.  154-150. 
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Upper  Cretaooous,  the  Eoceno  and  tlio  Olîjjjooene, — vvero  not 
followed  hy  inarkcnl  developments  of  ji;laciei-s.  The  oue  coînci- 
d<3iK*e  i«  in  the  case  of  the  UpiJer  CarlM>nifen)us  or  Penuian 
gladation  of  (îon<hvanalan<l.  The  Pleit^t^K-ene  ji^laciation  folloAv- 
e<l  a  period  in  which  voU^aniie  action  was  i>owerfiil,  hiit  was  pro!)- 
ahly  h't^s  tilian  at  other  jK^riïMls  not  foUowed  by  «i^laeial  advanci\ 
Again  with  the  reverse  case.  Periods  of  esi)ecially  active  con- 
sumption  of  Carlmnic  Acid  were  not  followed  by  glacial  epochs. 
A«  Profeissor  (  "'hanilK^rlain  lias  shown,  the  most  extensive  remov- 
al  of  (^nrbonic  Acîd  froni  the  atmospJiere  was  probably  diiring 
the  formation  of  sIhm^s  of  linK*stone;  Avhile  coal  «(»am«  contain 
a  amaller,  but  stiill  large  amount  of  Carbon  obtained  from  the 
carbonic  acid  of  the  air.  The  gi-eat  llmestone  building  periods 
ftxed  enormousi  quantities  of  carbonic  acid',  which  nuust  hâve 
c*oine  from  the  atmo-sphere,  lyecauf^,  if  obtained  from  the  sea, 
its  fixation  lunst  hâve  led  to  the  transference  of  a  fre»h  supply 
from  the  atmosphère.  The  greate«t  limestone  periods  are  pro- 
Iwibly  tlie  Lower  Carboniferous,  the  Jurassic,  the  Upper  Cre- 
taceous  and  the  Eocene  and  the  Miocène.  But  none  of  them  was 
a  period  of  active  glaciation.  Si>eaking  generally,  thej-  appear 
to  ha^^  been  warmer,  than  the  average.  Thiis  in  the  British 
Isles  we  find  unnsually  well  develojxxl  growths  of  corals  in  the 
Ix>wer  Oarboniferou«;  and  tlie  Jnrassic;  the  British  Jîocene  flora 
included  plants  suggestive  of  a  warmer  dimate  than  that  of  the 
présent  time,  while  the  marine  faunas  of  the  Middle  Cainozoic 
in  Europe  and  scmtliern  Australia,  indicated  that  tho?^  seas 
were  then  warnu^r  than  they  are  to-day.  Tlie  Upper  Cretaceous 
alone  gives  any  indications  of  cold  conditions,  as  shown  by  tlie 
probably  i(e-lK>rne  lH)ulders  in  the  English  dialk,  and  the  teni- 
l>eratc  asiKict  of  ist  fauna  ;  but  the  oft  stat^d  view  tliat  Greenlan^l 
then  enjoycxl  a  subtropical  climate  n^ts  on  évidence,  which  at 
least  d(K^s  not  supiKirt  the  i<lea  that  the  period   wa»  oiie  of 
uni  versai  severity.  The  apparent  independence  of  tlie  times  of  li- 
uK^tone  formation  and  glaciation  is  further  shown  by  the  face 
that  the  <:liief  glacial  i>eri(Hls — the  Canibrian  in  Australia  anJ 
eastern  Asia,  the  Upi)er  Carboniferous  or   Permiau   of   South 
Africa,  Indiaand  Australia,  and  the  Plei^tocene  in  the  Northern 
Hémisphère  were  not  ]>erio(ls  of  great  limestone  fonnation. 
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4. — Changes  in  Tempekatiue  Guadient 

OF  THE  ATMCKSPHEKE. 

The  înfliu*m-e  of  changes  in  the  composition  of  tlie  atnH)Si)lieiv 
îs  alKo  the  basie  of  Dicksion's  theorv.^  But  lie  traec»»  its  influence, 
not  throuji^h  the  variations  in  heat  al^sorptîon  Uy  the  atmosphè- 
re, but  through  variations  in  the  temi>erature  <::radient  from  the 
tropies  to  the  polar  régions.  Diekson's  paix^r  i-s  of  value  from 
ît«  elear  stateuient  of  the  facts  showlnj;  that  a  development  of 
glaciation  is  pot^ible  with  only  a  *'inall  change  in  niean  tem- 
pérature. 

Dickson  appeals  to  a  former  différence  in  the.  température 
gradient  l)etween  the  polar  and  equatorial  régions;  lie  attribu- 
t(^  the  change  in  gradient  either  to  the  changes  that  are  always 
in  progrès»  in  the  obliquity  of  the  e(*liptic,  or  to  variations  in 
the  (*arlK>nie  acid  in  the  air.  He  shows  that  either  would  give 
effects  of  the  magnitude  re(iuiriHl  ;  but  it  seems  doubtful  whether 
either  will  agrée  with  the  records  of  Biistorical  geologj^;  for  as 
regards  the  first  cause,  the  change  in  the  oldiquity  is  geologically 
speaking  a  short  and  constant  oscillation  ;  and  as  to  the  second, 
as  it  rests  on  the  variation  of  carlK>nic  acid,  it  is  ()i)en  to  the 
same  objetions  as  to  those  of  Arrhenius'  theory. 

5. — Changes  in  Atmospheric  Circulation. 

That  the  explanation  of  glacial  periods  is  to  be  sought  in 
c* Langes  in  the  circulation  of  the  atmosphère  resulting  from 
jj::eographical  chang(\s,  bas  lx*en  several  times  suggested,  in 
il  c-eordance  with  J^uchanV  rc^ults.^  This  principle  bas  receiv- 
ft-^d  its  fullest  application  to  a  si)ecific  case  by  llarmer'^  to 
tïie  Pleistoeene  climate  of  north-western  KurojH*.  And  moreover 
Dickson  bas  shown  how  the  distribution  of  the  glaciations  in 


1  n.  N.  Dickson.  "The  Mcan  Tcniporatuie  of  the  Atmosphère  and  the  Causes  of 
l^S  laelal  I»erlods."  Geogr.  Journ.,  Vol.  XVIII,  1001.  pp.  516-5J3. 

li  For  instance,  l  endeavoured  to  show  in  181)4,  that  the  more  extensive  glaciation 
-»  W  Mf  unt  Kenya  was  due  to  a  local  différence  in  the  ntmospheric  pressure  due  to  the 
C«  »rmer  greater  height  of  this  denuded  volcano.  "The  (Hacial  (Jeology  of  Mount  Kenya." 
tiart.  Journ.  Geo.  Soc.  Vol.  I^,  18î)4.  pp.  Ô1Î7-530. 

3  F.  W.   Harmer.  Quart.  Journ.  (Jeol.  Soc,  Vol.   LVII,  pp.  405-472. 
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tliat  caFi^  corK^^jK)!!!];?  wîth  Avhat  woiikl  l)e  ex^x^chnl,  îf  tbey 
were  due  to  différences  in  atniosplierîc  circulation.  Sueli  nie- 
teorological  changes  wonld  l>e  (juite  inadéquate  to  explain  the 
occurrence  of  a  tropical  cliniate  in  the  Arctic  rc^îon-s,  but  thev 
would  account  for  changes  of  teuiperatuiH?  of  a  few  degrees,  and 
for  glaciations  by  local  con(^Mitration8  of  the  snow-fall.  The 
différence  l>etween  the  cliniates  of  AAT^tern  Europe  and  eastem 
America  is  obviou-sly  due  to  nieteorological  conditions,  resulting 
froni  geographical  position.  The  différences  on  the  two  coasts 
of  the  Nortli  Atlantic  were  naturally  first  atrîbute<l  to  the  in- 
fluence of  océan  currents;  but  with  our  pref;ent  knowledge  as  to 
tlieir  fiH^bleue-ss^  and  the  en<lingof  the  (hilf  Stream  of  Newfound- 
land,  océan  current.s  niay  Ih*  disniis^ed  as  a  very  subordinate 
factor.  A  différent  distribution  in  air  pit^>sure  resulting  is  a 
différent  circulation  of  the  wind  would  probably  l)e  a  more 
effective  cause,  and  appear  to  me  at  présent  to  offer  the  best 
prospects  of  a  satisfactory  solution  to  the  i)roblem.  It  is  the 
only  explanation  that  seems  to  agi-ee  with  tlie  essential  facts, 
viz,  the  develoi>ment  of  glaciation  from  scattered  centi'es,  and 
at  somewhat  différent  dates,  and  tlie  apparent  indei>endance  of 
the  glaciations  in  distant  continents,  and  their  apparent  direct 
dei>endance  on  a  particular  adjustment  of  meteorological  con- 
ditions. 

Tlie  slow  mardi  of  glaciation  across  North  America  and  pos- 
sible also  acix>ss  Eur()i)e,  is  intelligible  on  tliis  hypothesis,  and 
tliere  is  no  reason,  on  that  theory,  to  exi>e(^t  coinciden<*e  of  gla- 
ciations in  the  northern  and  soutliern  liemispheres.  The  former 
glacial  extensions  in  Australasia  can  thus  1k*  eafsily  explained; 
for  the  évidence,  so  far,  appears  to  be  only  convincing  in  loca- 
lities  eitlier  on  the  eilge  of  the  Antarctic  régions,  or  in  local 
areas  where  tlie  meteorological  conditions  are  unusual.  New 
Zealand  is  ofteii  quoted  as  having  Immmi  glaciat<Ml,  eitlier  in  the 
PleistcK'ene,  or  at  the  siime  time  as  tlu^  glaciation  of  Europe.  But 
it  sh(mld  be  rememlx^rcHl  that  there  is  no  évidence  yet  of  any 
glaciation  in  the  North  Island  of  New  Zealand,  and  the  former 
range  of  the  glaciei's  in  the  South  Island  bas  been  considerably 
exaggerat(Ml.  On  tlie  western  sIoim*  nf  the  South  Island,  glacieis 
in  lat.  43  20'  S.  still  corne  down  to  the  level  of  (>00  feet  almve  the 


sea;  and  it  îs  aloiig  that  coast  witli  its  inteiist*  rain-fall,  that 
the  former  îce  extension  is  niost  clearv  ^hown.  In  Tavsniania  Uie 
Pleistoeene  glaciation  résultée!  froni  a  heavy  snowfall  along 
the  western  edge  of  the  Central  Plateau,  and  the  low  moraines 
yet  proved,  oecur  only  in  tire  valleys  leading  down  to  the  western 
coa^ts;  but  on  the  mainland  of  Australia,  the  évidence  of  former 
glaciation  îs  verv  scantv.  Its  existence  lias  l>een  linallv  c^ta- 
bli^heil  by  the  work  of  David  and  Pittnuin,  on  Kosciusko;  but 
the  numerous  cases  of  Pleist<K^Mie  glaciation  that  hâve  Ikh^u  as- 
serted  in  Victoria  cannot  1k*  maintained.  I  hâve  visite<l  ail  but 
two,  and  saw  no  evi<len(*e  of  glacial  action  in  any  of  them  ;  and 
the  évidence  reliiMl  on  in  both  the  places  I  hâve  not  seen,  bas 
been  describeil  by  others  as  explicable  by  non-glacial  agen- 
ciez. 

The  Ptrmian  or  ("ailMmifercms  glaciations  of  South  Africa, 
India  and  Australia  being  in  low  latitudes  and  ranging  down 
tosea  level  in  New  Scmth  Wales  and  in  the  Sait  Kange  appears 
at  first  sigth  to,  be  the  mc<^t  difflcult  problem  in  palaeome- 
teorology.  But  the  (pu^tion  is  simplificMl  by  the  following  consi- 
dérations. 

1. — The  geographical  conditions  of  the  areas  concemed  were 
very  différent  from  thost*  of  the  présent  day. 

2. — The  thr<»e  l)est  known  glacial  centrées  occurred  (Ui  the  bor- 
ders  of  the  old  continent  of  (îondwanaland,  fartlu^st  from  the 
(Mjuator;  and  they  weiv  prolmbly  ail  near  mountainous  country, 
facing  seas  open  to  the  colder  zcmes. 

3. — The  only  cases  where  the  glacial  deiK)sits  i^eached  the  sea, 
were  in  the  areas  furthest  from  the  ti-opics,  and  probably  m()st 
exi>osed  to  cold  Winds. 

4. — Icebergs  (K-casicmally  now  reach  almost  to  the  tropics; 
thus  in  April,  1894,  one  was  si»en  in  the  South  Atlantic  in  lat. 
26  30'  S. 

5. — The  glacial  dejxKsits  appear  to  hâve  lK*en  alksent  from  the 
more  tropical  parts  of  (îondwanaland,  as  they  disapix*ar  to- 
wards  the  north  in  ln^ih  Australia  and  in  South  Africa. 

Both  in  Australia  and  South  Africa  the  glaciation  ocurred 
in  areas  where  m<mntains  exist(Ml  near  tlu»  sea.  lu  southeastern 
Australia  there  is  ample  evi(len<v  that  a  wide  Upper  Palaezoic 
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seîi  lay  to  the  east  and  a  ^\\U  to  the  north-Avest  of  Australia.  Tu 
ail  probability  tliert*  was  a  large  extent  of  laiid  stretching 
soiitliward  and  cntting  oflf  the  cold  8<mthern  o(*ean  froni  tho 
seas,  whîch  extcnded  scmth-ward  froni  the  tropi(*s.  Under  surh 
conditions  the  wind  svstems  would  hâve  traveiised  the  Ausira- 
lian  lands  upon  a  différent  path  froni  tliat  whieh  they  follow 
now,  and  tlwn'  wonld  not  hâve  advanetnl  so  steadily.  The  wind^5 
wonld  hâve  carried  large  quantities  of  moisture  si^mthward  froni 
the  Avarm  northern  si^us,  and  it  wonld  hâve  been  pi-eciintated 
on  the  monntaiius  of  that  ix^rioil,  which  wei-e  kept  eold  by  sou- 
therly  windn,  ehilled  by  their  pa,ssage  over  the  former  extension 
of  Anstralia  io  thi^  Sonth.  In  South  Afriea  and  in  îç^onth  America 
the  question  is  «iiiipler,  a<s  there  i»  no  proof  of  the  glacial  depo- 
sits  having  been  laid  down  at  sea  level  ;  they  may  hâve  been 
formed  upon  the  flanks  of  mountain  areas,  kept  abundantly  snp- 
plied  Avith  snow,  by  \vc*st  winds  bhnving  in  from  the  adjacent 
océans.  In  India,  the  conditions  were  prolnibly  meteorologically 
similar,  the  glaciation  having  lH*en  on  the  cooler  edge  of  (iond- 
wanaland,  wh(»re  it  was  iMuinded  by  a  temperate  t^ea;  and 
through  the  gla<iers  ranged  into  the  tropics  in  Southern  India 
as  far  south  as  17  20'  X.  lat.  theiv  is  no  proof  that  they  occurred 
there  at  low  levels. 

It  appears,  therefore,  probable  that  variations  in  climate, 
which  hâve  been  (^tabli.shed  on  adeipiate  évidence,  can  l)e  ac- 
counted  for  by  diffen^nccs  in  atuio«<pheric  <'ircuhition,  due  to 
iliffeicnt  distributions  of  huul  and  water.  AH  the  évidence  avai- 
lable  icgarding  tlu*  rpjKr  Paleo7^)ic  glaciation  of  (îondwa- 
nalan<l  a]>i)ears  te»  be  consistent  Avith  the  view  that  the  glaciers 
develoïKMl,  like  those  of  the  Pleistoceue  glaciation  of  North 
America  and  of  north-W(^tern  Europe,  in  a  number  of  scattered 
localitic^,  Avhere  mountains  occuri-ed  beside  the  sea,  and  Avhere 
the  meteorological  produced  a  high  snowfall  and  a  low  sunimer 
température. 


aUEiaUES  MOTS  STJR  LE  DINOTHERIUM  GIGANTISSIHUM 

Pau  le  Prof.  Gu.  Stefaxescu. 


Il  y  a  déjà  15  ans  que  je  fin  oonnattre,  /pour  la  p^emî^re 
fois,  au  inonde  savant,  la  découverte  que  j'avais  f<\ite,  en  Non- 
manie,  d'un  wpielette  entier  <le  Dinothrnnm^  api>artenant  à  une 
nouvelle  esipèce  que  je  nommai  giganti^simum.  C'était  en  1891,  à 
l'occasion  du  Con<i:rè8  International  de  Géolo<j:ie  qui  se  tenait 
il  cette  époque  à  Washingto)}.  La  communication  en  fut  faite  à 
îa  (iCf/lof/ical  t<(pcwUf  of  America,  et  a  été  publiée  <lans  le  Bul- 
letin (le  cette  société  (vol.  II.  181)1),  sous  le  titre;  ^^On  the 
existence  of  tlw  Dinotherinnh  in  Fwm^âda  by  professor  O  r  e- 
g  o  r  i  o  fi  t  ef  a  n  r  s  e  v  of  the  Universiti/  of  Bucarest/^ 

Dans  cette  communication  je  ne  parlais  que  de«  quelques  os 
que  j'avais  déjà  restaurés,  à  cette  époque,  et  j'y  indiquais  aussi 
la  suecewion  des  couches  du  Miocène  le  plus  supérieur  de 
3Ianzati  où  ces  os  ont  été  trouvés.  IMu«  tard,  dans  V Annuaire 
du-  Musée  de  géologie  et  de  paléontologie  de  Bucarest,  de  l'année 
1894,  j'ai  décrit  et  figuré  plusieurs  os. 

En  1SS)7,  je  lis  aut^\si  une  petite  communic«ation,  au  Congrès 
International  de  Géologie  de  St.  Pétersbourg,  où  j'attirai  sur- 
tout l'attention  des  géologues  sur  la  particularité  des  omo- 
plates du  Dinotherimn  qui  diffèrent  des  omoplates  des  autres 
probos'cidiens,  les  éléphants  <4  les  mastodontes,  en  (^e  que  l'omo- 
plat<»  <lu  Dinotlwriirnh  n'a  i>as  d'acronison  et  en  ce  que  la  carèm^ 
(le  cet  os  ne  présentait  pas  la  syimpllij^e  qui,  au  contraire,  est 
1res  prononcée  chez  le  mammouth  et  le  mastodonte. 

Depuis  lors,  j'ai  restauré  les  autres  os,  de  sorte  que  je  possède 
i\  présent  le  s^iuelette  presque  complet.  Je  dis  presque  com- 
plet, car  il  me  manque  plusieurs  vertèbres  qui,  par  suite  de  la 
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six)ii<i:i<!sito  (!(»  leur  tissu,  so  «cnil  drctînipos^es  <*t  s<*  s^ftnt  r(^<lni-  ^  ^  •^, 
tes  <Mi  p(»tits  fra$i;int^nts.  '^fals^iv  (M^la,  jo  'posJsMjp  hîon  eon-  _  ^^, 
servcVs:  une  voi*tM>ro  (MTvicahs  s^opt  verti^Ureçi  doi-sa'les,  deux  :>^  ^^, 
vortM)r(\<^  lombaires  et  trois  vertM)roK  eaudales. 

La  têtv  (|ui,  la  preuiière  a  été  uiis(»  à  découvert  par  les  eau:©*^  m-mx} 
l)luviale>',  a  été  cassée  par  les  paysauvs,  en  petits  morceaux,  Hur-^^^^ 
tout  les  os  <lu  Cl  Ane  et  les  fraj»:mi  nts  ilisjxa'séH;  pourtant  je  iM)Si-c  >•() 
^'ède  i>lusi^  urs  de  ces  morceaux  crâniens.  Je  pc^sède,  on  outrt^A-^  ^^ 
ccnume  vous  U  vnyvT,;  la  mâchoire  inférieure  ffaitehe  crHiiplète  ^^^y^, 
av(»c  W'S  UK.laires,  sauf  la  symjdiyse  recourl)é(*,  une  p'amle  parti*  r  ~k-ij^, 
<le  la  )nHeh(,ire  supérieure  (fauche  avec  huit  molaires  complètes  <**  ^     ^,^ 


une  portion  de  l'os  i>alatin,  une  «i^rande  partie  de>^  umi^ioii^es  inf 
rioure  (»t  supérieure  droite  avoc  louw  îiuolaires,  plu»  ou  «1010*^ 
comi)lèt<'S,  la  (knt  incisive  jjauche  complète  et  la  partie  sup 
rîeure  de  icelle  de  droite,  treize  cotes  ififauclies  emiiplètés,  <li^ 
côtes  droites  et,  heureusement,  ])our  une  côte  droite  manquant 
l)ar  exeini)hs  j'ai  la  corn  s]>ondante  du  côté  j^auche  et  vîce-versi 
de  sorte  (jue  j'ai  i)u  les  faire  repr(Mluire  exactement,  par  seul 
ture,  avec  du  Imm's  de  tilleul. 

Je  iMîssiMle  en  outre,  h  s  os  illia<iues,  Umi  ù  fait  complets,  1 
deux  <nnoplates  et  les  (piatre  pieds  complets  ainsi  que  1<^  < 
d(»s  membres.  J'ai  fait  rêpro.luire  ici,  par  le  dessin:  vue  patf 
un  humeruii  et  un  fdnur. 

Comme*  j'avais,  vous  le  voyez,  pn^sepie  tout  le  squelette, 
me  suis  <lécidé  à  prendiv  des  <lisjK)sitions  ix)ur  faire  niont^^^  ~± 
ce  «»:i<rîHit(*sque  et  juseju'à  présent  unicpie  squelette  de  JJifr^  ^  ^^^ 
fherium. 

A  c(  t  effet  j<*  me  suis  adrissi*  à  l'un  <1<^  hommes  l<*s  i)l  ~-w  M\ 
comiHMents,  en  matièN*  de  monta<re  des  grands  animaux,  à  ^^^K  ^[ 
Ij  .  r/  e  P  a  u  w  ,  cons4Tvateur  «général  <les  coll(Hti<ms  de  TUKLrjKjji 
versité  <le  Hrux<*lles,  qui  a  monté  les  ma^^nifiques  Ig^uanodo  -mr-  ^m 
et  le  Mammouth  <lu  MumV  <le  I^nixellcvS.  Mr.  de  P  a  u  w,  sur  ni 
insistance  (*t,  surt<mt  uràce  à  l'intervention  si  bienveillante  ^^ê^I/» 
mon  illustre  vi  r^avant  ami,  Mr.  Albert  (îaudry,  a  cc>.— /?. 
sinti  à  venir  à  I»ucanst,  >'oe(U])(»r  le  a"  montajj:<'.  Arrivé  dti  — ^y.. 
c(tli  villi»  il  s'est  mis  à  l'eeuvre  <'t  a  jMi  monter,  comme  vo^  /y 
\v  V(jyez  flans  i(s  dessins,  le  thnra.r  enfler  urcc  le  haxsin  .^^a 
tête  et  les  pattes. 
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JlalheiireiisenioTit,  le«  chalpiii«  qui  isont  insupportables  a 
Biicare.^t,  durant  U^s  mois  de  juin  et  <le  juillet,  pour  un  lioninie 
du  nord,  eoninie  Mr.  <l  v  P  a  u  w ,  Tout  n^idu  nuilade,  de 
sortie  qu'il  a  dû  quitter  la  capitale  avee  la  proanesse  de  revenir 
en  automne,  terminer  le  monta^re. 

Pour  vous  k^lonner,  Messieurs,  une  idée  de  ee  que  sera  ce 
Dlnotheriuni'  quand  il  sera  eomplètement  monté,  j'ai  fait  fair;» 
de#4  dessinis  de  ce  qui  est  déjù  .monté  jm^^u'à  Ipré^mt  au  V-» 
de  la  ^'andeur  naturelle.  Vous  voyez  sur  (t-s  planches:  Jr  thoinj-; 
je  n'ai  fait  repnxluire  les  vMv^  que  <run  seul  côté  pour  ne 
pas  embnmiller  le  dessin,  le  bassin,  la  /r/c,  une  patte  droite,  un 
humrnu*^  droit  et  le  frniar. 

Permettiez-  moi  à  prés<  nt  de  vous  d(mn(  r  <|uelques  mesures 
pour  que  vous  puissiez  vous  faire  une  idée  plus  complète  de 
ce  que  sera  ce  <j;i<i:antes<pie  animal  : 

Thornx 2". 40  de  lungiitiir. 

.,       l^.GO  de  l(»ngfur  à  riiîlérieur. 

l'".00  de  haiilenr  à  rinlérieiir. 

Bassin 2'".00  de  largeur. 

1".10  de  haiileur. 

Colonne  vertébrale 3'". 50  de  longueur. 

Têle 1"'.45  de  longueur. 

, 0™  95  de  hauïeur. 

Incisives 0'°. 65  de  longueur. 

0'*\\6  d'épaisseur,  d'avant  en  arrière. 

0"M2  d'épaisseur,  latéralement. 

Patte  antérieure  0'".42  de  hauteur. 

Humérus l'".05. 

Tibia  et  Péroné 1". 

Fémur 1".45. 

Si  on  combine  ces  différentes  dimensions  des  os,  on  voit  que 
le  Ditiotherium  ffif/antissimum  avait  plus  de  5*".  de  longueur 
et  4™25  à  4.30  de  hauteur  et  encn^re  ce  ne  -sont  pasi  là  les 
véritables  dimensions  de  cet  animal:  ici  nous  avons  affaire  h 
un  jeune  inidivi<lu  car,  commie  v(ms  le  voyez,  la  tête  <le  son 
fémur  n'était  pas  (^ncore  soudée  avec  le  coi*ps  de  cet  os. 

En  dehors  de  sa  {grandeur  et  des  ^particularités  des  os  de 
son  s<iuelette,  il  est  incontestable,  que  le  Dinothenwm  devait 
avoir  une  trowjn:  avec   la<|uelle  il   prenait  sa  nourriture  au 
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haut  des  arbr<^  tandis  qu'il  déracinait  los  plantes  aA'ec  »e« 
lon<i:ues  et  i>uissiintos  incisives  rcH*(Hirl)éeK  vei^  le  bas.  Cela  ré- 
sulte em-ore,  in<*ontestal>lement,  du  fait  des  {i:i'andes  axK>phy6e«» 
de  ses  vertèbn  s  :]()rsaU^  (jui  devc^ient  donner  attache  h  de  }rr(x« 
et  pni^fîants  muscles  soutenant  et  mettant  en  mouvement  cet- 
te énorme  tvU".  La  chos<*  résulte  encore  du  fait  que  Textrémité 
de  >es  dcnt'i^  incisiv(»s  était  u^ée  latéralement,  Tusure  étant 
d'ailleui^s  faible  chez  noti^  individu  qui,  comme  je  le  démontrais 
tout  à  rheure,  était  un  jeune. 

En  terminant,  permettez-  moi,  Mc^ssieurs,  d'attirc^r  encoi^  tou- 
te votre  attention  ^ur  un  fait  très  important;  il  s'ajjît  de  Tan- 
thentieité  de  ces  os.  Vous  savez  que  plusieurs  restes  qu'on 
avait  attribués  au  DhiothcvUim  ont  été  mis  en  doute  parce  (lu'ils 
ont  été  trouvés  flans  <les  «j:îsements  de  mastoïlontes  et  <rautr(*s 
gramles  animaux,  de  sorte  que  leur  détermination  n'était  pas 
certaine. 

Cela  n'arrivera  pas  iM)ur  notre  Dinothcrium  car,  comme 
je  Taî  déjù  dit,  dans  VAnmMire  du  Musvc  de  Gvolofpc  et  de 
paIéfHitol()(/ic  de  Jituvirest^  je  n'ai  trouvé  dans  le  ji:tsement  ou 
j'ai  ramassé  ees  o«  absolument  aucun  os' d'un  autre  animal  et, 
en  montant  ce  sciuelette  on  n'en  a  i)as  trouvé  non  plus  ni 
granid  ni  petit,  de  sorte  que  tous  les  os  appartenaient  au  Dino- 
therium  et  au  »méme  individu. 

Voilîl  mc^sieuî^  ce  (jue  j'avais  à  vous  faire  connaître,  relative*, 
ment  au  Duiotherium  (fUjmitissimum  du  ^Fusée  de  Bucarest; 
j'ai  la  conviction,  <|u'<^n  cette  circon-stance,  la  science  pjiléon- 
tolojjique  a  fait  une  importante  acquisition. 
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THE  CAUSES  OF  THE  GLACIAL  EPOCH 

By  E.  VV.  Hilgakd 


Of  the  varions  hvpotlu^sts  ailvanciMl  to  account  for  the  oc- 
cuiTeiue  of  a  pn^tracted  <::laciatioii  (vf  a  larjxe  portion  of  tbe 
Earth's  surface  in  poM-tertiary  tiineK,  none  lias  thns  far  met 
with  nnivei-sal  acceptanco;  ixirtly  l)ecanî?e  of  the  insnfliîcieney 
of  data  regnr(lin«j:  critical  ji:eon:raphical  areiis,  bnt  i;iain]y  be- 
cause  of  the  fee'linjr  that  althonirh  tlie  eainse^  disKUSsed  by  CroU, 
Chamberlin  and  otîliei*s  are  or  niav  be  true  ones,  thev  are  ina- 
decpiate  to  acconnt,  (|nantitativ<*ly,  f(jr  ail  the  fact8  ob^eiTed. 
The  palaeontolo«ri<*<iI  (évidence  of  the  ]>revalenre  of  temperate 
and  even  faeniitropic  floras  and  faunas  in  the  late  Tertîarie^ 
within  Avliat  aie  now  arctie  l'ej^ions,  <»;iveH  snch  foreible  évi- 
dence of  the  comparative  nniforniity  of  teniixu*atur(^  piwail- 
iu«;  in  late  pre-«::lacial  tinies  ail  over  the  ^lol^e,  that  we  instinc- 
tively  .seek  for  ^ome  more  coji:ent  can^e  of  the  Avid(KHpread  ji^lacial 
phenomena  that  followe:!  so  do^ely  upon  the  période  of  fçreatest 
niountain-niakinji^  reeorded  in  «j^eolog^leal  history. 

It  is  not  the  purpose  of  this  pa.i)er  to  discnss  the  Glaeial 
th( ories  alhided  to  ab<^v(»  in  détail,  that  havinji:  been  doue  by 
niany  able  ivritei-s;  bnt  rather  to  call  pointed  attention  to 
another  hyjiothesis  now  beforr  tlu»  scientific  world  for  a  nuni- 
iK^r  of  years,  and  Avhich  Keeni^^  to  me  to  oflfer  a  ^'omplete  solution 
of  the  ppoblem,  iprovided  it  can  pa.ss  the  criticism  of  physici^ts; 
for  froni  the  ^e<do;4:ical  p(^int  of  view  it  8i*t*nis  to  i*nffer  my  valid 
(îbjcH'tions.  This  hypothe^^is  or  thiorv  (f(>r  it  .<eeins  rather  to 
<Ie8ene  the  latter  name  from  it^  comprehensivenesn)  first 
bron«»ht  forwanl  by  Dr.  Marsden  M  an-son  in  1891,  bas 
until  latelv  suffertd  the  fate  of  man^  others  now  wnerallv 
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accepted;  viz.,  tliat  of  being  **t()Jtgescliwiejçeir'  at  first,  as  being 
too  inu€h  oppo^ed  to  «oiiie  geuerally  a<x?epte(l  but  by  no  mean*? 
proved  dicta  regarding  earth-heat,  and  especially  the  tîme-limit 
of  its  influen-ce  upon  terre-strial  surfa<M?-teniperature«. 

riiysidi-sts  at  ont*  iime  clainnul  tliat  the  glol>e  as  a  wholo 
is  more  rigid  than  steel,  isince  it  lunst  othorwise  suflfer  sensi- 
ble tidal  déformation  ;  but  were  met  by  the  oeular  proof,  known 
to  every  geologist,  that  so  far  from  being  i  ven  moderately 
rîgîd,  the  <-ni«t  as  known  to  us  h  a  anere  congeries  of  frag- 
ments in  unsitable  equïlibrium  and  in  more  or  less  .constant 
movement  for  reatljustiuient.  We  are  now  told  that  the  trans- 
misvsion  of  earth-heat  to  the  «urfaee  must  hâve  <*ea®ed  in  early 
geological  time,  l>ecaiis<*  k)f  the  low  conductivîty  of  the  rocks 
known  to  us.  But  the  enormous  effusions  of  anolten  rock  in 
late  tertiarv  time>%  followeil  bv  manifestations  of  vulcani^m 
which,  tliough  now  a]>iwuTntly  in  course  of  extinctions  ]>r()- 
vps  the  continucd  <*xistence  of  ihîgh  températures  not  far 
behîw  thi  surface  crust,  again  invalidâtes  the  j^iliysicists'  ob- 
jecticm,  because  based  on  the  arbitrary  af^^sumption  that  con- 
duction was  the  main  or  onlv  nmnner  in  which  the  interior 
beat  could  reach  the  surface. 

It  is  évident  that  whatever  bave  been  the  original  sourc^e 
of  that  beat,  whether  from  cosmic  contraction  or  pianetesimal 
collision,  it  bas  exi^ted  and  exists  now,  even  tihough  practically 
insensible  at  the  earth's  surface.  Even  if,  as  some  belicre,  to- 
day's  vulcani.sm  were  only  '*skin-deep,--  the  évidence  of  former 
much  gTcater  Iit»at  is  too  ytrong  to  hv  svt  a.side.  Tliat  this 
beat  must  bave  bcc^n  brimght  up  from  the  depths  of  the  earth- 
mass  by  a<|ueous  vapor  and  othor  gas<s,  a-s  is  now  the  case 
iîi  volcanic  éruptions,  and  is  also  being  done  by  ge\sers,  €an- 
not  Ik*  iqucstioned.  Whatever  part  chemical  action,  the  fric- 
tion or  collisions  connccted  with  faults,  or  that  accompanying 
flexurcs*  of  strata  may  bave  in  generating  beat,  that  heat-g(^ 
neration  must  bave  been  much  more  active  in  time.^  of  liigher 
(»riginal  températures  and  active  mountain-making.  It  scvms 
as  though,  despite  ail  ^-ontrary  sugg(^s'tions  thus  far  made, 
a  liiglHM*  temi)erature  at  the  earth's  surface  than  exists  ar 
présent,  within  the  geological  âges  covered  by  the  warm-tcMu- 


perate  tloi'a  aiul  faiina  fouiid  also  in  llie  artic  n^jiion^,  inay 
fairly  l>e  preé^umietl  on  i>hysico-<i:et)lo,i::i<*al  j'Touml»  al()ui\  l'his 
i-ea^nable  as^nmption  fornis  the  ba^^is  of  Man^sonV  Iheory  rf 
tin?  lee  Age. 

It  cannot  l>e  donbtful  tliat  <lnrin<!:  any  In<j:hly  lieal<''«l  \-on- 
diticm  of  the  ji^lobe,  of  \vbat<*v(*r  ()ri<::in,  tlic  bulk  of  tli<*  wator 
now  gathered  in  «eas,  hxke^  and  ri  vers  existed  in  tho  forin  of 
vajM)!',  which  as  it  ascvndi^l  was  ronde  nsivl  into  a  nia^s  of  clonds 
fonninji^    a    tiùvk    .spheroidal    imivoIoik?    ail    aronnKl.    On    the 
oustido,   upper  surface  of  tliis  )clond- sphère   the  snn  exerte^d 
substantially  the  saine  zonal  effects  as  it  now  doeis  i:pon  the 
physical  nature  of  the  eloud-isnrface,  as  ajrainst  tlie  alternatîon 
of  ,sea  and  a^s  thev  now  exist,  and  which  bv  their  différences 
in    the  ab«oi*i)tion   and   radiation  'of   heat,    in   h<»ar   <'apaiity, 
and   in   to]>o«rraphie   f<*atures,   niodify  jnofonndly  the  typieal, 
i*egular  zona  order   of  eliniates.   The  tropical   beît   Avith   its 
stron*»:  ascenJinji^  cnrrents,  low  baroaneter,  and  h\i*;l\  teni[)era- 
tnre^s;  the  two  ajoinin*::  arid  l>elts  with  d'(*^'en<ling  currents 
and  high  baronieter,  an<l   the  t(Mnp(*ratnre  zones  to  poleward 
or  the  8anie,  with  variable»  Imt  gc^nerally  low  barometer,  wonid 
be  defined  on  the  cloud  spheroid  as  they  are  now  on  the  earth's 
surface,  but  with  greater  legularity,  though  perhaps  less  -sharp- 
ly  defineil.  It  is  also  clear  tluit,  though  not  directly  intluenc- 
ing  the  teniiKM-ature  of  the  i^artlfs  surface,  the  solar  radia- 
tion   would    act   i>owerfully    as    a   conservator   of   earth-heat. 
c-omi)ensating  to  vsonie  extent  the  radiation   into  space  from 
the  doud-surface,  of  the  hcnit  (*arried  up  by  convention  cur- 
rents. 

The  gênerai  diisiK«<ition  of  the  rain-lK^lts  would  also  l>e  sub- 
t?tantially  as  it  is  now,  but  the  aniount^s  of  rainfall  would,  in 
so  thick  a  cloud-cover,  undoubte<lly  be  greater  than  at  pré- 
sent. The  ieothennal  spheroids  or  shells  corrosponding  to  our 
présent  tefmi>eratures  Avould  at  lii-st  l>e  at  heights  more  con- 
sidérable than  at  pre^nt;  but  as  the  heat  ^arried  up  froni 
the  earth's  surface  Avas  more  and  more  lost  l>y  radiation  into 
space  from  1!lie  exterior  ^doud-isurfacre,  the  isothermal  shellî; 
would  gradually  <lescen<l,  and  the  température  of  the  falling 
rains  would  become  lower,  so  as  under  favorable  conditions 
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to  fall  as  .suow.  It  is  rWixv  tliat  t^uowfall  iuij»li(  4K?cur  at  auv 
pericxl  of  tlie  eiirtlrs  évolution  ou  hiîj:li  iiioutain  ranges  or  pla 
teaus,  au<l  there  tlie  accumulation  of  «^now  might  at  any  p<*- 
riod  hâve  fopnie<l  nevee^  ami  glaci(*iv>  witli  tlieir  well-known 
efïects.  The  earlier  glaciations  ohserved,  e^^pecially  in  the  Pei- 
mian,  are  tilierefore  <]iiite  compatible  with  Manson's  theoiy; 
élévation  a«  a  cau-'^e  {>{  glaciation  inust,  liowever,  Ik?  accom- 
panied  by  it-s  ncM-e-ssary  corrélative  factor,  an  abumlant  rainfall; 
a  point  fre(|uently  left  ont  of  considération  in  thi<  connec- 
tion. Labrador  is  a  <*ons])icnons  exainple  of  non-ghwiation  from 
low  précipitation. 

Owing  to  the  higher  radiating  jH^ver  of  tSie  earth-siirfacv» 
as  compared  with  the  océan,  as  well  as  to  it*?  much  lower  8i>e- 
cifie  heat,  the  earth  mn^t  hav<^  coolcd  mon*  rapidly  than  the 
oceanis  by  radiation  alone.  In  additicm  to  this,  the  water  flowing 
from  it  into  the  sea-s  wouhl  «carry  ofï  a  large  amonnt  of  lieat. 
Kven  wliile  the  océan  still  lecciv^l  heat  from  \t^  lied,  the 
land  areas  Avonhl  be  a  <*ooling  agency  esp(M*ialh'  for  the  oeexin 
depths,  while  the  wann  oceanic  surface  waters  wouhl  be  «up- 
plying  abundant  va])or  for  i)recii)itation  an  the  relatively  col- 
<ler  land  areas.  The  latter  would  linally  fall  to  so  low  a  tem- 
j>erature  a«  to  reccive  th(*ir  précipitation  in  the  form  of  snow, 
thua  inaugurating  the  glacial  i^eriod,  during  which  the  iso- 
thermal shell  o^f  siiy  the  freczing- point  of  water,  and  behïw, 
<lescen<led  near  to  the  earthV  surface.  As  the  c)cean  iri'a4luallv 
also  cooled  and  evaixiration  diminislnnl,  the  ju'otecting  cloud- 
cnvel(»])e  bi  came  thiniK^r,  tirst  in  tilu*  trijpics  and  its  flanking 
l>elts  of  h^ser  rainfall  (which  later  Ix'came  the  arid  belts)  ; 
and  thns  gradually  the  z(>nal  s^>lar  régime  was  establi8i5h<Ml. 

Such  are  the  main  featuies  of  Maii^on's  theory,  tlu*  <le- 
tails  of  whicli  hâve  been  elab(»rar(Ml  in  liis  publishnl  treatise 
on  tin*  Evolution  of  (Mimâtes  and  oth(»r  ])ai)ei*s,  and  the  subs- 
tance of  which  will  1k»  presented  to  thi.s  bcMly  hy  the  author 
himself.  In  my  view  it  is  not  a  conception  to  Ikî  lightly  «et 
aside,  for  what(n(»r  (»videnc<*s  of  former  g:la<*iation8  jnay  hâve 
bcHMi  obseiTe<],  thcK*  lias  not  apjM^anMl  in  fonner  géologie  histo^ry 
anything  res^Mubling  in  magnitude  the  pleistocene  glaciation, 
(he   scattere<l    reannants   of   which   are  even    now   in   iirradual 
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retreat  umler  our  eyos.  Tlh'e  al>e<^r\'(Hl  eviden^^es  of  slJi<'îati()n  în 
former  géologie  a$^es  do  iiot  apiK^ar  to  he  of  such  extent,  or 
to  l>e  accompanied  hy  detrital  deiKx^its  indi<*ating  a  <^oiiti- 
nontal  oxtent  of  <;]a<iation;  t.h(»y  are  apparently  suoli  as  luijrhl 
Ik*  l>ro<liw*od  at  any  tiino  hy  oitluM'  the  iipthrui^tiii*;;  of  «inoun- 
tain  chaiîiîs;,  or  hy  \\U\in%  e^p^^irog^enii'  élévations  of  tlie  surface. 
Tlnis  fai,  it  seeiiis  an  tliouj^li  tliere  had  Ikhmi  but  <»ue  distiuct- 
ively  «^laeial  ei>och  of  world-wide  împf)rtanee  and  extent;  and 
that  nearly  conteniiM)! animais  with  the  api)earen(e  of  nian  upon 
eartli. 

It  lias  iKH^n  asked  fliow  the  early  flora«  and  faunas  could 
hâve  exiffte<l  and  develo])ed  under  the  perpétuai  cloud  {i8sunie<l 
by  ^lanson's  theory  to  hâve  covere<l  the  earth  prior  to  the 
estaldislinient  of  the  solar  elimate,  toward  tJie  end  of  the  gla- 
cial perîod.  In  answer  to  this  it  niay  1h^  suggested  that  th(» 
earlier  floras  con««îisted  alnio^^t  exclu^ively  of  phints  whose  ana- 
h>gue8  or  evolutionjal  siieeessorts*,  su(*h  n^  ferns  and  horsetail- 
rushes,  végéta  te  préféra  bly  in  dense»  Hhad<%  even  in  eloudy 
climates;  and  the  extrême  >suc(*ulence  of  the  carl>oni ferons  flora 
i«  sometimes  approachefl  when  in  certain  elimate^  under  unu- 
sually  rainy  .^easons,  sucli  jdants  grow  to  matunity  almost 
withont  a  ray  of  sunshine.  The  plants  giv>wing  under  the  ca- 
nopy  of  primaveial  forest>,  in  p(M'i>etual  twilight,  show  easily 
végétation  adapta  itself  to  siich  conditions.  In  iater  periods, 
as  tlie  cloudenvelopc»  brightened,  the  higlier  or<lers  of  plants, 
now  preferably  basking  in  sunshine,  had  op]K)rtunity  to  de- 
velop  to  their  pr(\sent  prominenee.  But  it  is  notable  that  the 
présent  fonns  of  pcK^uliarly  arid-region  plants,  whieh  ave  spé- 
cial ly  adapted  to  liot  sunessbine  and  dry  air,  jire  al>sent  from 
any  of  the  fossil  fonns  thus  far  r(^>orted.  They  clearly  ilia<l 
no  raison  é'Hre  until  tlie  eloud-v^eîl  wa,^  <iissipated  b}'  the  ^un, 
Tliere  seem-s  to  be  as  littb*  diiticulty  in  assuming  the  anim- 
al création  to  bave  been  tolérant  of,  oi*  a<la])te<l  to,  a  sunless 
existence.  ^>>t  to  speak  of  our  présent  noeturnal  and  deep-sea 
faunais,  the  adaptability  of  the  pupil  of  tJie  eye  now  existing 
provides  ail  neeilful  conditions  so  far  as  vision  is  coneerned; 
and  the  great  wide-oi)en  orl)s  <)f  th<^  Ichthyosaurs  suggest  ready 
adaption  to  dark  days.  Hère  as  in  the  case  of  plants,  the  orga- 
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nK^msspcvially  adaptiitofl  io  contimial  suns'hine-  (he^l^'sert  faii- 
ua— soein  t<>  bc  absout  finnii  [H'e-plei^oceiie  <l«iM>sits.  Horued 
toails,  (îibi  inoHsteis  an<l  animais  of  similar  liabits  were  not 
then  in  évidence,  so  far  as  tho  writer  is  aware. 

In  any  easK?,  tbe  postulâtes  for  a  siinless  exieitence  of  pre- 
plei.stocHi^no  l>ein^  are  not  greater,  if  a«  great,  a#!  those  învolved 
in  Ohamberlin'w  tti^'pothe.sie^  of  a  materially  greater  content  of 
carbonic  dioxid  in  tlie  atmospliere. 

It  <loes  seeni  to  the  Avriter  that  unless  it  can  be  shown  that 
the  température  prevailing  at  the  beginnîng  of  the  ghicîal  epoeh 
could  not  hâve  l>een  ihigh  enough  to  maintain  a  cloud  enve- 
lo|>e,  Manson'«  theory  as  outlined  alx)ve  must  be  coneidereil 
taie  most  prol>able  aniong  those  that  hâve  heretofore  been  sug- 
gestHl,  a»  fulfllling  botli  qualitatively  «and  quantitatively  the  pos- 
tulatosi  of  the  great  Ice  Age;  not  excluding  of  coui'se  tlie 
probable  influence  of  the  agen<'ies  claimed  by  Arrhenius  and 
Ohamlwrlin  as  the  <*hîef  ones,  but  which  appear  to  the  writer 
to  1h»  inadi^uate  to  account  for  the  phenomena  in  actual  evi- 
denci\ 
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DIFFERENT  GEOLOGICAL  EPOCHS,  WITH  SPECIAL  REFERENCE 

TO  aLAOIAL  EPOOHS' 
By  t.  W.  Edgewortii  David,  F.  R.  S. 


Evhlenco  as  to  the  climats  of  tho  piis^t  liavin^  been  warinor 
than  that  of  tiie  pre^mt  is  perhaps  on  the  wiliole  not  so  clear 
ami  irréfutable  as  thoM»  kinds  of  évidence  relatinjï:  to  piist 
^hiiciation.s  wlii(*h  denioKti'ate  fonner  eolder  eliniati^.  Thîs  f^ta- 
tement  is  s^KM^ially  tnie  as  ai>i>lie)d  to  évidences  of  past  elimati-c 
chang'es  in  Au^traUusia. 

Until  within  conii>arativelv  récent  years  geologist  believe<l 
that  the  earth,  or  at  ail  (*v(»nts  the  N<jrthern  Hémisphère,  had 
passed  through  one  consjpicuous  gLaciation,— tluît  knoAvn  ae  the 
Great  Ice  A^e, — comniencin*»:  in  late  IMioc(»n(»  time  and  conti- 
nuing  througili  Pleif^itoeene  time,  almost,  if  not  <iuite,  into  the 
epoch  known  as  the  Récent. 

It  has,  however  uow  l>een  provcxi  beyond  dispute  tJiat  in  a 
period  of  time,  f^omnvonly  called  the  Permo-Carboniferous,  the 
eartli  und"erwent  a  glaciation  probably  more  severe  than  that 
to  which  the  Northern  Ueanisphere  was  subjected  during  the 
Great  I<*e  Age.  Still  «more  rwently  conclusive  évidence  flias  been 
adduced,  chieflj^  by  Mk\  \V  a  1  te  r  H  o  w  e  h  i  n  o  f  A  d  e  1  a  ï- 
d  e ,  -    and  more  recently  by  Mr.  K  a  i  1  e  y   W  i  1 1  i  s ,  ^  of  the 


1  The  author  Is  spccfaHj'  indebted  for  références  to  Professer  J.  W.  Gregory 
of  Glasgow  Universlty,  and  to  Mr.  W.  S.  Dun  of  the  Geologlcal  Survey  of  New 
South   Wales,  and   of  Sydney   University. 

2  Trans.   &   Proc.    Uoy.    Soc.    SoutU    An.stralla.    Vol.    XXV.    1901.    p.    10. 

3  Year    Book    No.    ',i,    Carnegie    Institution,    lî)()4.    pp.    282-83.    See    also    Profs. 
Chamberlain  and  Salisburys  Geology,  Vol.  II.  "Earth  Illstory,"  p.  273,  and  Flg.  116a. 
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existence  of  <»;la<?ier  ice  in  eomparatively  low  latitudes  in  I^ower 
Cambrian  time,  resipeetively,  in  Anstralia  and  in  China.  An 
oai'lier  discovery  hy  Dr.  K  (Mise  h/  at  tire  Varan^er  Fjord 
in  Norway,  niay  aleo  point  to  évidences  of  glaciation  in  Cam- 
brian tinie.  Dr.  T.  H.  Ilolland,  Director  of  the  Geological  Sur- 
v(»v  (y{  India,  bas  lately  informed  the  author  tliat  lie  consi<ler*< 
that  the  Blaini  glacial  beds  of  India  are  probably  not  Permo- 
Carbonifirous  in  a^e  as  ori<>inally  snpiH)se<l,  but  jx^rhaiM  Cam- 
brian, or  Pre-Cambrian.  Quite  recently  al»o,  Mr.  A.  W.  Ro- 
ger s  ,*-  ha*s  proved  the  existence  of  glacial  beds  on  tlie  horizon 
of  the  Table  Montain  Sandstone,  the  âge  of  which  it*  ctnnmonly 
assumod  to  he  Devonia/n.  He  ha»  also,  as  the  author  i«  verbally 
informed,  discrovered  a  much  older  glacial  horizon,  a  l>and 
of  glai'ial  conglomérâtes,  in  South  Africa  (l>elow  the  Table 
Mountain  Sandvstone.  This  he  considers  mav  beof  Pre-Cambrian 
âge.  IM'ofesMïr  J  .  AA\  (îregory*^  bas  record ed  the  occur- 
ren*ce  of  similar  beds— probably  also  Pre-Cambrian— at  Spitz- 
bergen.  Mr.  H  .  Y  .  L  .  15  r  o  w  n  .^  the  Governmcnit  Geologist 
of  South  Au/stralia,  is  of  opinion  that  in  that  State  there  i»s 
strong  évidence  of  the  existence  of  glaciers,  or  at  any  rate  of 
ice  in  eome  form  close  to  the  smithern  lioundarj-  of  the  tropics 
in  South  Australia. 

The  i>i*oblem,  therefore,  of  past  glaciations  is  becoming  more 
eomplex.  In  the  opinion  of  the  author  the  existence  of  gla- 
ciation at  the  foUowing  perio<l>s  may  now  be  considererl  proved, 
or  partly  proved,  the  glaciations  l>eing  arranged  in  ascending 
order. 


1  Norges  Upologiske  lndors<>gelse  ;  I>er  Ndidllge  Norges  (ipologi,  1891.  i)p.  2<>-,'U. 
Also  Aarhog  for  1891.  p.  78.  See  also  A.  Strachan.  Quart.  .T(nir.  Geol.  Soc.  Vol.  LUI, 
Part.   -J,   No.   210,   1897.   pp.   1^7-156.   Plates  VIII.    IX.   X. 

2  rrans.    S.   Africa   Phll.   Soc.   Vol.   XI.   part.    IV.   pp.   236-242. 

3  Quart.  .Tour.  Geol.  Soc.  Mr.  E.  .1.  Garwood  and  Dr.  J.  W.  Gregory  "On  the 
Glacial   Geology   of   Spitzbergen."   Vol..    LIV.    p.    21G.    Flg.    6. 

4Ann.   Report  of  Govt.   Geologist.   South   Australia.   1894.   Page   10.. 

Uecord  of  the  Mines  of  Sth.  Australia.  Tarcoon  &  Northwest  District  Wy  II.  Y.  L. 
Iîr.)\vn.  Hy  authority  Government  Printer.  Adélaïde.  lî»02.  Page  11. 

Ueport  on  Geological  Exploration  In  West  and  Norwest  of  Sth.  Australia.  Ry 
H.   Y.  L.   Ilrown.  Py  authority  Govt.   Printer.  Adélaïde.   190.5.  page  0. 
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(1).  Partly  ProviHl.  ri'e-Cainl)iiun  glaciation. 
(2).  Proved.  Lower  Cambrian  glaciation. 

(3).  Proved.  Devonian  glaciation. 

(4).  Proved.  Penuo-Carboni ferons  glaciation. 

(5).  Doubtful.  Upper  Cretaceous  glaciation. 

(6).  Proved.  Pleistocene  glaciation. 

The  autor  now  proposes  to  state  briefly  tlie  évidences  for 
the  glaciation  older  than  the  Pleistocene,  then  to  refer  briefly 
to  spécial  phenoniena  in  Pleistocene  glaciation,  and  la«tly  to  sug- 
gest  sonie  possible  causes  for  Ice  Ages. 

1. — ^Pre-Cambrian  Ice  Age. 

Profe>.sorJ.  W.  G  r  e  gory  ,  as  tbe  resuit  of  this  geologieal 
exauîination  of  Spitzbergen  in  (•o]n])any  with  Professer  (1  a  r - 
w  {)  o  d  ,  is  of  opinion  that  a  verj^  coarj^e  l)oulder  bed  underlying 
the  Cambrian  strata  of  that  island  i«  probably  of  glacial  ori- 
gin.  At  the  Sîinie  tinie  he  was  not  able  to  discover  definite  proof 
in  th(^  ^ha])(*s  of  grooves  or  >striae  ou  the  blorks. 

Mr.  A.  W.  Rogers,  Director  of  tilie  Geological  Survey 
of  South  Africa,  lias  quite  lately  fouucl  a  Innilder  Xwû  Avhieh 
he  eousiders  to  l>e  undoubteilly  of  glacial  origin,  and  of  Pre- 
Canibrian  âge,  lielow  the  horizon  of  tlu*  Devonian  Table  Moun- 
tain Sandstone.  The  scientifie  Avorld  awaist  Avith  interest  tlie 
detailed  account  of  thi«  last  important  diseovery  by  Mr.  R  o- 
gers. 

The  Latitude  of  Prof(»ssor  (ireg.orv's    localitv  is  about 
7S    Nortli,  and  the  Longitude  IT""  East. 

The  Spitzbergen  glacial  l>ed  is  close  to  sea  level. 

In  the  absence  of  further  détails  ino  definite  conclu^^ion  can 
Ik»  formed  in  référence  to  tJiis  évidence  other  than  the  gê- 
nerai one  that  there  was  ice  action  in  those  parts  of  the  world 
iu  Pre-Cambrian  time. 
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2. — Lower  Cambrian  Glaciation 

EvideiK-es  of  a  glaciation  referable  to  tli<?  Ix)\ver  Cambrian 
hâve  lHH*n  found  ileflnitely  ut  two  l(K'alities,  while  at  tlie  olher 
two  localitivs  tlu*  évidences  conilnsive  as  it  is  in  référence  of  the 
«::lacial  ori«::in  of  the  IkhIs,  is  as  yet  sonu^wliat  inconclnt^ive  as  to 
the  âge. 

The  two  first  h)calities  are,  res?p<^-tively,  South  Australia 
and  the  Yang-tsze  Valley,  while  tllie  two  la-st  lo<;alities  are  the 
Varanger  Fjord,  Noiway,  and  the  Blaini  l>eds  of  India. 

The  Varanger  Fjord  locality  niay  be  referred  to  first,  but, 
as  it  it^  well  known,  a  verv  brief  référence  will  snlfice.  For 
further. détails  the  reader  is  referre<l  to  the  référence»  given 
below. 

At  the  Xonvegian  hn^ality  I>r.  Keusch  havS  i-eorded  the 
fact  that  in  tlie  vicinity  of  the  Varanger  Fjord,  in  latitude  70 
deg.  S  min.  north  there  is  conclnsive  évidence  of  contempo- 
ranemis  ice  action  in  a  formation  known  as  the  Gaisa  beds. 
At  that  locallity  the  boulder  l>eds  were  found,  and  desi^ribed 
by  him,  resting  upon  a  groved  and  ^riated  pavement  of  quart- 
zite.^  A  curions  feature  in  thèse  beds  lis  that  the  quartzîte  is 
perfectly  conformable  with  the  l>oulder  bed«,  and  therefort» 
at  the  tiine  of  glaciation  wais  probably  in  the  condition  of  a  mass 
of  sand,  either  incohérent,  or  i>o^sîl)ly  temx)ora(rily  solidified 
through  fi'eezing.  The  quartziteis  grooved  in  a  direction  runn-ing 
X-30-\V  for  the  mo>t  ]mit.  A  second  set  of  striae  occur /having  a 
direction  N-7()-AV.,  while  a  few  occur  with  a  direction  of  N-10- 
W.  The  boulder  In^'d  is  10  feet  thick  at  sea  level. 

ifr.  A  u  b  r  e  y  S  t  r  a  c  h  a  n  later  visited  the  scène  of  Dr. 
R  e  u  s  c  ir  «  discoverv,  and  contirmed  his  observations  in  everv 
respei  t,-  agieeing  with  the  former  author  in  a^?igning  a  prob- 
able Cambrian  âge  to  tlie  (laisa  beds.  The  fact  should  be 
mentioned  ihowever  that  other  authors  hâve  eonsidered  that 


1  Norgos  <;pologiske  T'ndersogelsp  ;   'Det  Nordlige  Norgos  (Jeologl.   1891.    pp.   26-34. 
AIko   Aarbog   for    ISOl.    p.    78. 

2  <inart.    .lour.    (Jeol.    Soc.    Vol.    LUI.    No.    2H»    1SÎ)7.    "On    Glacial    Phenomena   of 
I*alaeozoic    Ag«'    In    the    Varanger    Fjord"    Ily    Anbrey    Stnichan.    pp.    137-150.    IMates 

VIII.    IX,   X. 
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the  âge  of  the  Gaisa  l>eds  may  lue  even  as  new  as  the  Per- 
mian.  Profesî^or  T  s  c  h  (»  r  ii  j  v  h  e  w  hohls  to  tlw^  opinion 
that  thefiaisa  IkmIm  are  of  Devonian  a^e. 

On  the  whole,  as  far  as  the  author  ean  leam,  geologkal 
opinion  at  présent  inclines  to  the  belief  that  tlhe  Oai^a  beds 
are  of  Cambrian  âge,  or  thereabouts.  Whatever  doiibts  may 
be  entertained  as  to  the  genuineness  of  the  Cambrian  âge  of 
the  Varanger  Fjonl  glaciation,  there  can  be  no  doubt  whatever 
as  to  the  âge  of  tlie  glaciation  in  the  two  localities  now  to 
be  descrîbed  beiing  tnily  Cambrian. 

A.  f^outh  A  ustraliii. — Aftcr  niany  patient  years  of  systeraatîc 
înveetigaicion,  the  existence  of  widespread  glaicial  beds  in  South 
Anstralia,  probably  of  Lower  Cambrian  Age,  was  proved  by 
Mr.  Walter  Howchin,  I^^ecturer  in  Geology  at  the  TTni- 
versitv  of  Adélaïde.^  Several  vears  (»arlier  than  the  date  of  the 
publication  of  ^Ir.  H  o  w  c  h  i  n  '  s  discovery,  ;Mr.  H  .  Y  .  L  . 
B  r  o  w  n  and  Mr.  H  .  P  .  W  o  o  d  w  a  r  d  had  suggested  a 
possible  glacial  origin  for  certain  -coarçke  <H)nglomerates  now 
grouped  by  M^.  Howchin  in  his  Ijow^er  Cambrian  séries. 
In  his  important  preliniinary  note  on  the  existence  of  Gla- 
cial Be<ls  of  Cambrian  Age  in  South  Au'^tralia,-  ^Ir.  How- 
chin state  that  he  had  proved  the  development  of  a  glacial 
till  along  a  line  of  .«tiikc»  exceeding  300  kilomètres.  Since  this 
time  be  (has  further  traced  the  l>eds  now  over  450  kilomètres 
of  latitude,  from  the  i>arallel  of  35  deg.  South  to  30  deg. 
South,  and  from  longitude  137  deg.  East  to  140  deg.  East. 

Thèse  glacial  beds  where  thev  were  first  obser\'ed  bv  Mr. 
Howchin  outcrop  in  the  gorge  of  the  Sturt  Rives,  alnnit  7  mi- 
les east  of  Adélaïde.  P^'rom  this  locality  they  extend  noHhwards 
through  Petei'sburg  an  the  Pekina  Range  to  near  Herçott 
Springs.  On  the  whole  tlieir  strike  is  approxrmately  méridional; 
and  as  the  strata  in  which  they  arc  intercalatinl  bave  bcvn  more 
or  less  strongly  foldcnl  for  the  most  part  the  dip  of  the  Cam- 
brian glacial  l>eds  is  very  variable,  both  as  regaixls  angle  and 
direction.  For  the  most  part  their  dip  is  steep,  often  vertical, 
and  c^cca  si  email  ly  i*evers(^l  through  inversion. 

1  Aust.   Assoc.   Adv.   Science.   Hobart.   1902.   pp.   198-200. 

2  Trans  &  Proc.  Roy.  Soc.  South  Australla.   Vol.  XXV.   1901.  p.  10. 
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The  gênerai  aspect  of  the  glacial  beds  throughout  this  great 
extent  of  country  is  very  similar.  Tliey  consist  chîefly  of  what 
may  be  described  as  true  till,  or  lyoulder  clay,  devoid  of  strati- 
fication. The  upx)er  surface  however  of  this  till  is  broken  up 
into  several  distinct  layei-s,  through  the  présence  of  thin  beds  of 
limestone  and  congloinerate.  The  gênerai  appearance  of  the 
upper  beds  of  glacial  origin  is  shown  on  diagram.  (Plate  C.) 

Thèse  strata  pass  upward-s  into  a  remarkably  persistent 
and  finely  laminated  group  of  rocks,  known  as  the  Tapley's 
Hîll  shales.  The  latter  are  "sliglly  calcareous,  and  contaîn  a 
vast  number  of  obscure  hollow»s,  which  may  be  casts  of  Radîo- 
larian  shells.  No  fossils  hâve  so  far  been  identified  in  the  thin 
bands  of  limestone  interstratified  with  the  boulder  beds.  At 
the  base  of  the  till  are  massive  quartzites;  thèse  are  conforma- 
ble  to  the  till,  and  appear  to  hâve  been  of  nearly  contempora- 
neous  origin  with  it.  Under  thèse  circumstances  it  was  hardly 
to  hâve  been  expected  that  a  definite  striated  pavement  would 
hâve  been  preserved  underneath  the  till.  That  such  a  phenome- 
non,  however,  is  not  impossible  of  occurrence  under  the  circums- 
tances  is  proved  by  what  Dr.  R  eu  s  c  h  has  already  demostra- 
ted  in  regard  to  the  Gaisa  Beds  of  the  Varanger  Fjord.  No 
striated  pavement  of  any  kind  connected  with  thèse  glacial 
beds  of  Cambrian  âge  has  as  y^i  been  dis(*overed  in  South  Aus- 
tralia. 

As  regaiils  the  glacial  till  itself,  it  is  difticult  to  forni  an 
exact  estimate  of  its  thickness  on  account  of  the  fréquent  ré- 
pétition of  the  bed  through  folding,  but  it  niust  be  very  consi- 
dérable, amounting  probably  to  over  100  mètres,  if  not  to  over 
300  mètres,  !^^r.  Howchin  (op.  cit.,  p.  10),  gives  the  follo- 
wing  description  of  it. 

"As  a  rule  the  formation  exhibits  an  interstratifii^i  mass 
with  a  mudstone  base,  and  carries  stones  from  the  size  of  small 
grit  up  to  erratics  several  feet  in  diameter.  Thèse  are  dîstri- 
buted  through  the  mass  without  order,  and  at  ail  angle^s,  fre- 
quently  producing  a  local  contortion  in  the  finer  sédiment  îra- 
mediatelj'  adjacent  to  them.  In  places  the  mudstone  is  replaced 
with  irregular  and  interstratified  masses  of  sandç=Jtone  and 
coarse  grits. 
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The  mudstones  show  a  characterîstic  weathering,  splitting 
up  înto  l«rge  slabs  with  a  flakey  exfoliation  of  the  mass.  At 
first  thèse  divisional  lines  might  be  mistaken  for  bedding  planefs, 
but  they  are  evidently  produced  by  a  rough  form  of  eleavage 
and  are  at  a  high  angle.  The  manner  of  weathering  tends  to 
produee  sharp  serrated  edges  along  their  lines  of  outcrop." 

The  colonr  of  the  gronnd  mass  is  dark  grey  at  a  depth,  weath- 
ering into  an  oehreous  brown.  Near  the  Metropolitan  Brick 
Works  the  glacial  beds  hâve  been  strongly  overfolded,  and  cer- 
tainly  overthrust,  by  a  nuniber  of  ininor  overthrust  planes?  It 
îs  €lear  that  at  the  local ity  jiist  inentioned,  as  well  as  at  the 
adjacent  area  of  Black wo<k1,  about  10  miles  easterly  from  Adé- 
laïde, the  glacial  bcnls  hâve  Ikmmi  subjected  to  considérable  earth 
pressures.  As  might  be  expected  under  thèse  circumstances  the 
surfaces  of  the  included  blocks  hâve  become  much  deformed  as 
the  resuit  of  the  intenî?e  pn^ssure  of  the  flow.  Owing  to  the 
pressure  of  the  matrix  around  the  blocks  any  original  grooves 
or  striae  hâve  for  the  most  part  been  obliterated,  and  pressure 
striae  hâve  been  «uperinduced. 

Near  the  town  of  Petei'sburg,  about  150  kilomètres  north  of 
Adélaïde,  the  glacial  beils  hâve  sutfered  less  from  the  eflfects 
of  pressure,  although  there  they  are  highly  inclined,  and  in 
places  a  rough  eleavage  has  been  pinxluced  in  the  ground  mass 
through  pressure.  Many  of  the  blocks  retain  their  original  gla- 
ciated  surfaces,  frequentlj'  in  an  excellent  state  of  préservation. 
Plate  D  illustrâtes  one  of  thèse  blocks,  a  quartzite,  discovered 
in  situ  in  the  glacial  till  by  Mr.  E.  F.  P  i  1 1  m  a  n  ,  Government 
Geologist  and  Under  Secretary  for  Mines  for  New  South  Wales, 
in  the  présence  of  Mr.  H  o  wc  h  i  n  and  the  author. 

Sfany  thousands  of  glaciated  blocks  of  this  type  hâve  now 
been  observed  in  thèse  beds  elther  at  Petersburg,  or  near  Peki- 
na  Hill,  or  elsewhere.  The  size  of  the  included  blocks  varies 
from  a  few  centimètres  to  nearly  three  mètres  in  diameter.  The 
foUowing  varieties  of  rock  are  represented  amongst  them. 

.  Granité. 
Aplite. 
Greisen, 
Pegmatite, 
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Oraphitic  Granité. 

Augengneiss, 

Porphyrite, 

Quartzite. 

Course  Mica  Schist. 

Siliceons  Limestoncs  de. 

The  lâst  mentioned  rock  shows  crystals  of  a  peciiliar  dark 
felspar,  evidently  reconstructed  from  a  finely  divided  felspathic 
base  as  the  resuit  of  extrême  metaniorphism.  Mr.  Howchin 
is  of  opinion  that  the  isize  of  the  blocks  lessens  with  the  lati- 
tude. One  can  conclude  from  this  that  the  blocks  in  boulder 
clay  are  of  «outhern  origin.  This  inference  is  strengthened  h\ 
the  fact  that  at  Jamestown  certain  varieties  of  graphitic  grani- 
té hâve  been  discovere<l  by  ^Ir.  II  o  w  c  h  i  n  ,  which  appear  to 
hâve  been  derived  from  a  parent  rock  met  with  at  Winulta 
Creek  in  Yorke's  Peninsula  to  the  south  of  Jamestown. 

With  référence  to  tlie  nature  of  the  ice  which  has  produced 
this  glaciation,  the  author  is  of  opinion  that  if  at  a  later  date 
a  junction  can  be  discovered  between  the  till  and  the  Pre-Cam- 
brian  rocks  traces  will  certainly  be  met  with  of  a  striated  pa- 
vement, as  well  as  of  roches  moutonnées,  for  up  to  the  présent 
the  junction  between  the  Lower  Cambrian  rocks  of  South  Aus- 
tralia,  and  the  Upper  Cambrian  rocks  has  everywhere  proved 
to  be  an  uuconformabh»  oue.  This  of  course  implies  that  the 
Pre-('ambrian  rocks  had  already  been  firmly  consolidated,  and 
even  folded  and  denuded  before  the  Cambrian  glaciation  became 
developed.  The  author  is  therefore  of  opinion  that  the  till  wais 
prcHluced  in  Lower  Cambrian  time  l)y  land  ice  in  the  form  of 
confluent  glaciers  or  an  ice  cap.  On  the  other  hand  Mr.  How- 
chin is  of  opinion  that  Hoating  ice  has  been  the  chief  factor 
in  the  foruiing  of  the  till.  As  alieady  istat(*d,  traces,  apparently 
of  Kadiolaria,  are  met  with  in  the  Tapley's  Ilill  shales  inme- 
diatelv  overlving  the  till.  It  would  scrm  likelv  therefore,  that 
the  ice  which  foruuHl  the  till,  whatever  its  nature,  came  do\\Ti, 
either  to  sea  level,  or  verv  cloise  to  it. 

As  regards  the  stratigraphical  horizon  of  the  till,  the  resear- 
ches  of  Mr.  U  o  w  c  h  i  n  hâve  shown  that  it  is  undoubtedly 
below  the  horizon  of  the  Archaeocyathinae  Limestones,  chiefly 
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conspieuous  on  the  eastern  sliores  of  Yorke's  Peninsula.  40 
miles  w€st  of  Adélaïde.  Thèse  limestones  hâve  yielded  the  fol- 
lowing  fossiles  :^ 

Stenotheca  rxKjosa,  Hall. 
Ophileta  subauffulata,  Spcc,  Nor.  K  .  T  a  t  e  . 
Plutyceras  Ethcridgci,  spcc.  now 
Amhonychia  macroptera,  spcc.  nov.  Ta  te. 
Orthimia  compta,  apec.   nor.  Ta  te. 
Orthis  (  ?).  pcculiaris,  spcc.  nor.  T  a  t  e  . 
Frotopharctnt  Sconlari,  E  t  h  .    fils. 
Ethmophyllum  Hindci.  E  t  h  .    fils. 
CoscinO'CyathuH  Tatci.  E  t  h  .    fils. 
Coscino  (?)  Ethcndifci,  spcc.  nor.  Tate. 
HyalostcUa  sp. 
Olcnellus  (?)  Pritchardi. 
Mierodiscus  su hsaf/ittatu^s. 

H  y  dites  coiinloriodcs. 
H^olithcs  communis. 
Saltcrclla  phinoconrcxa. 

Mr.  Ho  wchi  n  lias  reoe^ntly  diseovered  a  spécimen  of  the 
Archaeocyathinae  Liniestone  froni  a  horizon  of  the  purple  sha- 
les,  the  stratigraphieal  position  of  which  in  relation  to  the  till 
is  shown  on  Plate  B. 

The  section  makes  it  clear  that  the  Purple  Shales  are  di- 
rectly  upon  the  strati^i^raphical  horiz^on  of  the  glacial  till.  The 
altitude  of  the  till  varies  froni  helow  st^a  level,  to  about  300 
mètres  above  sea  level. 

In  the  auth<)r\s  opinion,  in  I^ower  Cambrian  tinu^  the  south- 
eni  part  of  South  Austr-iilia  \va«  isubjected  to  a  very  excessive 
glaciation,  caused  by  land  ice  which  uiovcmI  from  what  its  now 
the  Southern  shore  of  Australia  in  a  northerly  direction.  It  is 
diflftcult  to  understand  where  such  an  ice  tield  could  hâve  hdd 
its  gathering  ground.  The  abrupt  truncation  by  marine  érosion 


1   Trans.   Uoy.   Soc.   S.  Australia.   Vol.   XV.   1891-92,  pp.   183-189. 
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of  the  upper  rock  fold»  of  South  Australia  as  they  pass  south  of 
the  présent  ooast  line,  «ugp^ests  that  în  foniier  tîmee  the  land 
had  a  much  greater  extension  southwards  in  that  part  of  Aus- 
tralia than  at  présent.  Probably  then  the  gathering  ground  was 
a  rocky  plateau  south  of  the  présent  southern  coast  of  South 
Australia.  It  wa»  perhaps  a  plateau  similar  to  the  one  which 
at  a  much  later  pericKl  of  geological  tinie  (the  Permo-Carboni- 
ferons),  gave  rise  to  the  vast  ice  sheet  which  glaciated  southern 
Australasia.  It  is  not  possible  now  to  predict  the  exact  mean 
position  of  the  anti-cyclone  belt  in  the  southern  hémisphère  in 
Ijower  Cambrian  tinu»,  but  there  can  be  little  doubt  that  it  lay 
to  the  north  of  the  gathering  ground  of  this  Lower  Cambrian 
ice  sheet.  If  this  were  the  case  the  nioisture  which  fed  the  Lower 
Cambrian  snow  fields  was4  probably  derivinl  from  that  group  of 
winds,  now  known  as  the  Brave  West  Windis,  or  "Roaring  For- 
ties.-'  Thèse  winds  in  modem  times  when  they  hâve  reached  the 
latitude  of  Tasmania  hâve  absorbed  so  large  an  amount  of  mois- 
ture  from  the  océan  that  they  produce,  when  condensed  by  the 
western  mountaims  of  Tasmania,  a  heavy  rainfall  over  its  west 
coast.  The  heavy  rainfall,  as  well  as  snow  fall,  on  the  west  coast 
of  the  southern  island  of  New  Zealand  dépends  on  a  similar 
cause.  The  fact  should  hère  be  borne  in  mind  that  largely  as 
the  resuit  of  a  greater  précipitation  of  snow  on  the  western  side 
of  the  island  than  on  the  eastern  the  glaciers  of  New  Zealand 
descend  to  within  600  feet  of  ?ea  level  on  its  west  coast,  whereas 
they  do  not  come  within  5,000  feet  of  sea  level  on  the  eastern 
slopes  of  the  New  Z<»aland  Alps. 

B.  Yauf/tszc  Vallvii,  (li'ma.  As  the  resuit  of  récent  geologi- 
cal research  during  1903-1904  in  Eastern  Asia,  under  grant 
from  the  Carnegie  Institution  of  Washington,  Mr.  Bailey 
W  i  1 1  i  s  has  made  the  imi)ortant  discovery  of  a  well  marked 
horizon  of  Cambrian  glacial  l)e<ls  in  the  banks  of  the  Yang- 
tsze  Biver,  between  Wuschan  and  Ichaug.  This  locality  is  near 
the  parallel  of  31  deg.  north  latitude,  and  near  about  110  deg. 
east  longitude.  As  the  Vang-tsze  is  navigable  from  its  mouth 
as  far  up  as  Ichang,  the  locality  of  Mr.  Willis-  discovery 
cannot  be  verv  much  above  sea  level. 


Olsclated  baulder  trom  Lower  Cambrlan  Strata. — Peteraburg,  South  AuBtralla. 
Boulder  collected  in  Mtu  \>y  E.  E.  PittmaQ,  Oov't.  Oeologist,  N.  S.  Walea. 
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The  boulder  bearing  rock  is  described  as  being  170  feet  în 
thîcknesR,  a8  stated  by  Professor  rhauilH^rlin.^ 

The  glacial  formation  is  described  as  being  an  interstratified 
mass  of  îndurateil  clay  and  heterogeneous  boulders,  inany 
of  whîch  erhibit  glacial  poli^h  and  «triae.  An  excellent  plate  of 
thèse  boulders  is  publislied  by  Professons  C  h  a  ni  b  e  r  1  i  n  and 
S  a  1  i  b  u  r  y  (  lc«c.  cit.,  page  274  ) . 

Mlr.  W  i  1 1  i  s  bas  no  doubt  that  thi«  glacial  formation  is 
stratigraphically  below  the  Olcnellus  Limestone  of  that  région. 
It  is  singular,  but  it  may  be  a  coincidence,  that  thèse  I^wer 
Cambrian  gla<*ial  beds  of  the  Yang-ttïze  River  bave  their  deve- 
lopment  în  nearly  the  same  parallel  of  north  latitude  as  that  in 
whîch  the  Lower  Cambrian  glacial  benls  of  thé  Southern  Hé- 
misphère obtain  their  maximum  development  in  South  Aus- 
tralia. 

It  is  not  yet  known  in  what  direction  the  ice  moved  wiiich 
produced  this  glaciation,  so  that  it  is  prématuré  to  speculate 
as  to  whether  the  gathering  ground  for  the  ice  of  the  Yang-tsze 
Valley  was  supplii^  by  moisture  from  the  trade  winds,  or  from 
the  westerlies  of  the  northern  hémisphère  anti-cyclone  belt. 

C.  Blaini  Beds.  fndia.  A  supposed  glacial  boulder  bed,  which 
may  possibly  be  of  Permo-raboniferous  âge,  but  more  probably 
older,  bas  l>een  described  from  the  Simla  Area  of  India.^  This 
formation  is  described  as  follows. — 

"A  congloméra  tic  slate  compo>ed  of  rcmnded  pebbles  of 
quartz,  ranging  up  to  the  size  of  a  hen's  egg,  or  in  other  cases 
angulnr  and  sub-angular  fragmentis  of  slate  and  quartzite,  of 
ail  sizes  up  to  ^ome  feet  across,  which  are  Fcatt(*red  at  intervais 
through  a  fine  graine<l  nmtrix.  It  is  capi>ed  by  a  band,  from  20 
to  30  feet  thick,  of  thin  bedded — usually  pink — dolomitii^  lime- 
stone.  Ko  smoothed  and  striated  fragments  bave  been  fcmnd  as 

yet." 

Dr.  T.  H.  Holland,  Director  of  the  Geological  Sur- 
vey  of  India,  bas  informed  the  author  that  lie  considers  thèse 


1  See  Chamberlln  &  Sallsbury,  Geolopy,   Vol.   II.   "Earth   Hiatory,"   page   273.  and 
PlK.    116a. 

Al80  see  Year  Book  No.  3.  CarneRle  Institution,  1904.  pages  282-83. 

2  Medlicott  &  Blandford,  and  R.  D.  Oldbam,  Calcutta,  1893,  pages  132  and  133. 
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conglomérâtes  to  be  alinost  certainly  of  glacial  orîgin,  and  to 
be  probably  older  than  the  Penno-rarboniferons.^ 

3.  Devonian 

TJnless  the  Oaisa  lieils  of  the  Varanger  Fjoixl,  as  is  thought 
to  be  the  caîfe  by  Prof  essor  Tschernichew,  are  to  be  n^ferred  to 
this  âge,  thei-e  is  no  (vther'locality  where  undonbtcxl  Devonian 
glacial  bedis  hâve  been  discovered  other  than  that  of  Sonth 
Africa.  Mr.  A.  W.  Kogers  has  recorded  the  o<mri'ence  of 
a  glacial  horizon  in  the  Devonian  Table  Monntain  Sandstone 
«eries.^ 

The  chief  l<x*alîty  is  at  Pakhnis  Pa^s,  over  which  ninis  the 
roîid  froni  Olaiiwilliaiin  to  CaJvinia.  The  glacial  beds  are  in 
the  fonn  of  congloiiK^'ate  (Hxnirring  in  what  is  knoAvn  as  the  Sha- 
le  Band.  The  latter  is  froni  200  to  500  feet  in  thicknoss,  and 
nnderlies  a  niass  of  Table  Mountain  Sandstone  1,000  feet  thick. 
The  pebbles  of  Ihe  congloméra  te  in  the  Shale  Band  séries  are 
of  qnaT^tzite,  grit*;,  felsite^.  granités,  &c.  amd  up  to  5  inches  in 


1  Dr.  Ilolland  has  written  to  me  from  Calcutta,  iinder  date  of  October  12th.  19<I6. 
this   additional   note. — 

**I  nnderstand  that  (Hdham,  who  knows  the  area  l)est.  ia  ^itisfied  wîth  thls  jreneral 
onler. — 

Krol    liraestones    ind   shales. 
Bolloau^anj    riuartzltes. 
Infra  Krol  carbonaoeous  slates. 
Blaini   Stape,   wKh   boiilder   l)eds. 
Simia   slates. 

Deoban   llmestones  and  dolomites. 

Jaunsar  piirple  qiiartzltts.  volcanic  rocks,  and  red  slates  and  con- 
glomérâtes.   (?  Boulder   Bed.) 

The    total    thickness   of    thèse   Systems    has    not    lK»en    worked   ont,    but    they    must 

amount   to  many   thousands  of  feet,  and   mlpht  l)e  regarded  as  the  équivalent  to  sorae 

three  or  four  Systems,   without   "stiueezinR"   the  meanlng  of   the  word   System.   No  fos- 

sils  hâve  as  yet  been  found  in  them.  Ile  concludes  there  is  nothlng  to  show  that  thèse 

unfossiliferous   Systems   of    the   peninsula   of    India.    If    ibsolutely   undisturbed   and   ob- 

viously  suitable  for  fossil  préservation,  are  of  later  Palaeozoic  ape  as  they  hâve  been 

assumed    to   be.    So   far   as    India    is   concerned,    the   évidence   for    their    nge    is    purely 

négative.   l>eyond   the  one  fact    that    they  are   older   than   the  Talchir    (Permo-Carbonl- 

ferous)   séries.  It  appears  to  me  that  in  gênerai  character  they  might  be  more  reaaon- 

ably   correlated   with   the   Pre-lJpper   (^ambrian   Systems   of   America,   such   as   the   Ke- 

weenawans  and  Animikies,  which  are  also  qui  te  unfossiliferous  or  devold  of  recognisable 

organlc  remains." 

It  Is  évident  therefore  that  It  was  Dr.  Holland's  opinion,  when  he  wrote  this. 
that  the  Blaini  glacial  (?)  conglomerate  miy  l>e  of  any  âge  from  Cambrian  to 
Algonkian. 

2  Traus.   S.   Africa   IMiil.   Soc.   Vol.   XI.    Part   IV.   pages  2:UÎ  to  242. 

In   référence   to  Varanger   Fjord  see  Q.J.CJ.S.,   LUI.    Part   II.   No.   210.   18î>7.   Pages 
137  to  156.  Plates  VllI,  IX.  X. 
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leu^tli.  Xim»  of  tlu^iso  wcmh»  ()l)S(»rv(Ml  to  1k»  HattiMicnl,  farotod, 
and  striatod  iii  a  mauiior  characteristic  of  ice  action.  For  appro- 
xiniate  position  of  this  localit..  h(h»  Plate  A. 

4.  Permo-carboniferous  glaciation 

Evi<l<Mir(\s  of  this  niost  roniarkable  ji:la<ial  qMH-h  are  wide- 
spread,  and  alivady  well  known  in  Tndia,  Sontli  Africa,  and 
Austialia.  While  cpiite  recentlv  évidence**  of  an  approxiniately 
conteniix)rane(nis  gla-ciation  liave  In^en  addnciMl  froni  Northern 
Argentina,  and  Sonthern  lirazil. 

A.  AUSTRALIA 

TIh»  evi<lenc<»s  in  Anstralia — jx^rhaps  the  le^ist  known — will 
1h*  descrilRHl  first. 

Tt  my  Im»  stat<Ml  ji:<»n<*rally  that  niany  pai-tis  of  Tasniania,  and 
nearly  ail  thc^'e  ar<»as  of  the  pernio-carlxmi ferons  rocks  along 
the  sonth  coast  of  Anstralia,  ius  well  as  alonjic  its  earst  and  west 
eoastK  as  far  north  as  the  parallel  of  23°  to  24°  Sonth,  show 
dear  and  conclnsiv<*  évidence  of  sonie  variety  of  contenipora- 
neons  ji^lacial  action.  The  évidence  tnkes  the  fonn  of  striated 
nx'k  j)avenients  and  roches  tnoniotni(*i's,  oc^casional  striated  pa- 
vements in  the  Innilder  clays  theniselves,  massive  bcnls  of  till 
or  bonlder  clay  interstratititHl  in  tliomselveis,  bnt  separatod  from 
one  another  by  bands  of  sandstone,  conglomerate,  and  shale. 
Thèse  intermc^liate  strata  Ix^twei^n  the  glacial  l)eils  freqnently 
exhibit  strong  ])roof  of  contemporaneonis  contortion.  This  was 
no  donbt  dne  to  the  pri^snre  of  glacier  ice,  to  the  gi'inding  of 
ice  bergs,  or  to  the  m<*lting  away  of  snbjaccnit  sheets  of  ice  and 
snow.  EiTatics  «iilso,  of  large  .si/xs  arc»  distribnted  hore  and  there 
in  the  bonlder  clay  fn-m  a])ont  the  parallel  of  44  deg.  sonth 
latitnde  np  to  \M)  d(»g.  sontli  latitnde.  Fni'tlier  north  the  erratic*s 
diminish  somewhat  in  size,  and  are  now  fonnd  in  (asis<K*iation 
chiefly  with  strata  of  marine  origin. 

In  a  previons  pajK^r  by  E  .  S  w  cet,  C  .  (  ' .  B  r  i  1 1 1  e  - 
bank    and  the  anthor,^   it  h'ns  Imhmi  ]K'«int<Hl  ont  th<at  at  the 


i 

1    (^nirt.   .11.    (lool    Soc.    Vol.    LII.    ISIM',.    p.    ^(K).    Plate   XII.   G.    Sweel,   <,'.(!.   Brlt- 
tlebauk,   and   the  author. 

C.   H.— 57 


450 

ty[)e  aiva  of  l>acclni.<  ^hiirh  in  Victoria  thcro  ai*e  at  least  two 
bedis  of  till,  possibly  fiv(^  or  six,  s(*parat(M^l  froiii  one  another  by 
swliiui»iitaiy  strata  otbor  tbaii  till.  Tlu^*  iii<lividnal  till  beds 
may  (*adi  point  to  a  separatc  |iii:la-(i'ati<>n,  i\w  intorealate<l  «trata 
poKsibly  niarkinjii:  tlie  int(*r-i::lacial  (*pocli.  Onr  fact  stands  ont 
prominc^nUy  in  connection  witb  tbis  «jiflacial  j^roup,  viz, — That 
in  tbo  arca  wbcrc  tbc  ciTaticsarc  fonnd  in  association  witb 
niarim^  deposits  a  distinct  set  c«f  Toal  nica^^nix^s  is  interstrati- 
fiod  witb  tbo  oiTatic  iK^arinji»:  marine  inndston(*s,  namely  tbe 
(ir(»ta  roal-^r(»a*<nres,  as  sbcmn  on  Plate  G. 

Tbe  evidonc(»  is  (*lear  tbat  ice  Ava*s  pres(Mit  in  tbis  rejj^ion 
in  penno-(*arl>onif(^iM)us  tinie  in  at  least  two  fornis.  First,  tb'at 
of  land  ice,  and  S(*condly,  tbat  of  fl<ïatin<ic  ico  ov  icvbei^j?^.  Tbe 
fact  tbat  tbe  position  of  tbe  <?ronnd  nias^K  of  tbe  boulder  clay 
mrie,s  distinctly  witb  tbat  of  tbe  snbjacent  iH>ck,  between  tbe 
parallelfiî  of  44  iWff-  and  80  de*;:.  Sontb,  ])r()V<^  to  tbe  niind  of 
tbe  autbor  tbat  Avitbin  tbese  liniits  tbe  glacial  a^yent  was  land 
ice,  in  tbe  fonn  of  continent  «^^lacic^i-s  or  of  'an  ice  sb(M4.  Tbe  di- 
KH-tion  of  niovenient  of  tbis  ice  bas  b(M»n  det(Miniu<^l  at  tbe  va- 
rioais  localitieK  sbown  on  Plate  F. 

A  référence  to  tliis  Plate  indicates  tbat  tbis  land  ice  radiâtes! 
apparently  froni  s^>ni'e  now  ercMb^l  platean  to  tbe  sontb-Avest  of 
Tasniania.  and  to  tbe  sontb-east  of  Adélaïde.  As  sbown  in 
rei>ortis  already  pnhlisluNl  on  tlu»  snhj<»ct  of  tlu»  Pacclnis  Mai*sb 
«jflacial  IkmIs,  it  is  evid(»nt  tbat  tbis  ice»  niovcNl  ov(»r  a  land  snrfac(* 
of  conii)arativ(*ly  low  i(*li(^f,  tbonj»b  (M-oiled  at  tlu»  tinie  into 
valleys  at  b^ast  1)0  nii(»tre*<  in  dc^ptli.  Tlie  ic(*  in  its  patb  froni 
sontb  to  nortb  scoojxmI  ont  dee])  ,^roov<^s,  similar  to  tbose  tbat 
one  s(M\'4  to-dav  in  tlu*  <\Mitral  Park  of  N(nv  York,  in  tbe  bard 
Sihirian  <inaitzit<*s,  and  «iiaptolite  slat(»s.  Tbe  direction  of  nio- 
V(»nient  of  tb(»  ice*  Wi  s  sncb  tbat  it  crossed  -scono  of  tbese  ])re- 
existiniLî  valb^ys  nearly  at  ri<rbt  anjyi^les,  and  in  tbe  ])roci'ss  of 
its  nioviMnent  b(»tb  tlie  stoss-sfifc  and  tbe  hc-scifc  of  tbe  valleys 
bav(*  Imhmi  p(»werfnlly  «ilaciatcd.  It  is  inconceivable,  in  tbe 
opinion  of  tbe  antbor,  tbat  any  kind  of  ic(*  bnt  massive  land 
ice  conld  bavi»  accomplisbe<l  sucli  a  work.  Tbis  Lnid  ice  <-anie 
<lo\vn  t(»  s(»a  l(^V(d  in  a  ticdd  p(Mbai)s  1,(>00  kilcnnc^tn^s  in  len^th 
from  easî  to  W(»st,  if  not  mor(\  X(»ar  A<lelaïde  tbe  ice  probably 
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caiiK»  clohc*  t(>  sea  U^vol  nhoui  tlu»  i)ai'«illel  of  34  ileg.  soiith,  wliile 
in  N<»\v  South  Wal<»s  tlie  iiortlKMii  liiuit  of  tlie  placier  iec»,  fol- 
lowiii^LiC  tlu»  trcMid  of  tlu»  proscrit  coast  ranj»:o,  exteiulcHl  perhai>s 
to  about  :WVl>  <1^'^^-  south.  Vnnn  tliis  limit  of  tlie  1«i.ih1  ice  ice- 
hei-jOCs  in  sonit*  num'ln^rs,  as  jn'ovctl  hy  the  wiiloly  <lisfpei*st^l  erra- 
ticis,  ninst  liave  hrok(»n  off,  and  hâve  Irvu  ilrifttH^l  ah>ng  Avhat 
is  now  the  east(»rn  ((«istal  pLain  of  AnKtralia,  as  well  as  along 
its  western  coastal  plain.  In  tlie  former  ca>;e  tlie  floating  ice 
reaehiHl  th(»  paralhd  of  21  <leg.  south  l'atitnde  in  the  Bowen 
Uiver  Coalfi(»ld,^  ami  in  the  latt<4*  case,  as  pix>ved  by  Mr.  A  . 
(t  i  b  b  ^I  a  i  1 1  a  n  d  ,  (iov(*rnm<*nt  (ï<H)logist  of  Western  Aus- 
tralia,-  it  extended  as  far  north  as  the  paralk4  of  24  deg.  south. 
At  the  WynyaiHl  area  in  Tasmaniîi,  as  well  ais  in  the  banks  of 
the  ^lyrniong  Ci-eek  in  the  l^acchus  ^hirsh  district  of  Victoria, 
thin  tiaggy  saiidstones  an<l  mmlstont^s  may  be  ol>served  showing 
characteristic  ri])i)le  marks.  Thèse  are  obviously  an  indication 
of  tln^  disposition  of  isuch  strata  in  shallow  lakes,  such  as  might 
hâve  lKM»n  fornuMl  tcMuporarily  through  moraine  dams.  It  is 
even  possible  that  sonu'  of  them  may  hâve  had  their  origin  in 
sub-glacial  hikes.  A  typi(uvl  glaciated  Ixmlder  fi'om  the  Ix)wen 
^farine  permo-carboniferous  of  Wepuyard  is  illustrateil  on  Pbi- 
te  lli  and  one  from  the  up])er  marine  beds  of  Branxton,  N.  S. 
Wales  on  Plate  I. 

With  regard  to  tlu»  errât  ics,  the  sfiine  remark  may  be  made 
alnmt  those  of  ix^nno-carboni ferons  time  in  Australîa  as  alyout 
those  of  the  Lower  Cambrian  ice  âge, — viz,-  That  they  dirainish 
in  sizi»!  Avith  the  hititud<\  Throughout  tlu*  whole  of  the  r^on 
quote<l,  that  is  from  tin»  imrallels  of  44  deg.  south  to  21  deg. 
nortb  latitude,  and  from  longitude  115^^  to  153°  the  évidence 
of  gkicial  action,  while  ch^ar  and  iri'efutable,  is  on  such  a 
grand  scale  that  it  me^Mls  to  be  actually  seen  in  oi\l<n'  to  Ix* 
projK^rly  appreciate<l. 

X(^xt,  the  question  may  b(^  (M)nsidered.  with  a  vîew  to  ascer- 
taining  confirm«<itory  (*vid(»nc<»  as  to  the  local  c<mditions  of  cli- 
mate,  ais  to  Avheth<»r  this  remarkabîe  g^laciation  bas  left  its  iuï- 


1  Report   on   the   Howen    Kivor  Conl   Fleld  hy   Uobeit   L.   Jack.   By  autliorlty.   Rria- 
bane.  1S70.   p.   7.  par.  :tî). 

2  Annual   Progress   Report  (îeol.   Survey,   West   Auatralla.   1000.   p.  98.   By  autho- 

rity.   l'erth. 


print  n[>on  tln^  (•()ntoiniM>iiîin<H>us  flora  an<l  fauna  of  Australa- 
sia.   riifortuiiah'ly,  tli(*  pahH»ont(>l();n;i(al  <*vi(loiHt*  is  iiot   very 

With  H^pml  to  tli(»  fossil  fauna,  it  iiiay  be  obsorvcnl  that 
t!HM(*  is  ceitainly  'a  romarkable  dwindliuji:  in  tlie  n^f-fonnin*; 
corals  as  wo  ]n'oc<H^l  from  tlie  carlmnifiMons  rocks  into  tlioso 
of  pc^rino-caihoniferous  i\ixi\  Fornis  like  Michriinia,  Ct/atho- 
plnjUum.  &c.,  whicli  aboundcnl  in  tlio  carbonî ferons  seas  of 
Anstralia,  liavo  not  a  sin^rlo  rc^presentative  in  the  coral  fauna 
of  pornKxarboniforouis  soas;  th(*ir  plaf-e  is  takon  by  sueh  typi^ 
a^  ZjaphQxnfi.^,  Trachi/jKfi'a,  aiid  StnwiHpra  (if  the  last  l>e  really 
a  coral).  Larj>:e  Arictiloprctcihs  ai-e  soniewlmt  chara^teristic  in 
the  erratic  bearin*»:  niarim»  iK*rnio-carboniferous  Ktrata.  Fora- 
minifcu'a,  in  wliich  the  tyjH*  Xuhrrularia  sfrphcnsi  an<l  variours 
arenaceous  tyjK^,  pr<Nl<>niinat(s  are  v<*rv  coninion  in  tlie  marine* 
erratic  In^arin*::  IkmIs.  This  evi<l(Mn-<^  it  niust  l>e  admittcnl  is  sh^n- 
d<M%  but  as  far  ais  it  ^yini^ — (»sp(M-i!iilly  that  affoiNlfHl  by  the  corals 
— it  i>oints  to  jMwsibk*  hM-al  refrij^cenition  of  the  conteniiK)ra- 
niM)us  sea». 

With  r(*gaiHl  to  th(»  flora  of  thi»  ix^'uio-carlHUii ferons  sy»tem 
in  Anstral'a*sia,  it  is  specially  charactx^riscHl  by  Glossopteri^y 
(laaujamopfrrLs,  VrrtvhmrUt,  and  IJado.rt/l(m,  It  is  to  l)e  regret- 
UhI  that  this  flora  is  so  far  ii^nuncNl  froni  that  of  the  présent 
diciy  that  it  is  hazaixlous  to  attach  to  it  any  v<^ry  spécial  cliiua- 
tic  importance.  (Jbviously,  thei^  iis  nothing  iniH>nsistont  Avîth 
the  surniis(*  that  1hes(^  coal  fonuing  plants  may  hâve  Hourisheil 
in  a  cold  danip  cliniate.  l'or  at  the  ])r(*sent  day,  in  the  southern 
Innnisphere,  and  in  the  Australatsian  in^gion,  the  nK>st  niarked 
conditions  favouring  the  growtli  of  peat,  suitable  for  coal,  aiv 
to  b(»  found  in  high  sontliern  latitudes,  as  at  Macquarie  Tsiand 
TIh*  structural  and  stratigraphical  évidence  of  the  «trata  asî?o- 
ciatisl  with  thèse  jM^nno-carboni ferons  Coal  seîinis  points  to 
the  conclusion  that  p(»ri(Ml  in  Australaisia  was  at  tinies  a  plu- 
vial p<n-iod  as  well  a.s  a  glacial  ptnnod.  Evidenc*e  of  this  is 
alfoin^hnl  by  the  massive  and  extensive  bcxl-s  of  conglomérats 
forniiMl  of  the  grav(4s  brought  ilown  by  an  ancestor  of  the  mo- 
dem Ilunter  liiver  of  New  Houth  Wales.  The  old  Hunter  delta 
of  that  ei>och  is  ceitainly  fîar  largiT  tlrnn  its  nuxlern  équivalent. 


O.  (pdgB.  437  4«1), 
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TTndcT  oxîstinj):  coïKlitions  it  wou'W  probaUly  Ix*  noc^stsiirv  in 
ordor  to  hriiijiic  about  a  <l<\s(eut  of  jL^lacial  ici^  to  sra  l(»v<*l  iicar 
tlie  piirallel  of  •W  ih^*:;.  soaitli  (  thc  [xh^ition  wlikh  the  uortlunu 
placier  limit  oiTupicKl  in  pernio-carboniff^rous  tinio).  for  a  fall 
in  t<'aïn>eratnii(^  to  U\ke  ])la<<»  o^f  not  'l(*h«  tban  {K^'haps  10  dojyc- 
Centigrrade.  It  imiy  1k*  ivniarktHl  tliat  the  phitean  wliicli  fcnned 
the  gatherin^  gronml  for  thiw  jH^rmo-farboniforous  ice  field  nnist 
probably  hâve  nH'eivinl  its  piin-ipitations  of  snow  froni  the 
Brave  West  Winds  or  ''Koaring  Fortic^s."' 

B.   IxniA 

Thèse  évidences  liav(»  alrea<lv  bcHMi  d<^(ril)e<l  in  ''(î<H>locrv 
of  Indiia"  (Second  Edition)  l)y  Mus#;rs.  H.  B.  Mediieott, 
W  .  T  .  B  1  a  n  d  f  o  r  d  ,  and  B  .  G  .  O  1  d  h  a  m  .  (  Op.  cit.  pa- 
ges 120,  12Î),  133,  135,  157,  200,  212,  and  493).  A  nund)er  of 
individnal  jiapc^rs  liave  also  IxM^n  pnblishixl  on  the  sanie  snbjeet 
in  the  Records  of  the  (iCHHdogical  Snrvey  of  India.  notably  in 
the  papers  by  Mesîsrs.  F  e  d  d  e  n  ^  and  II  n  g  h  e  s  .- 

Three  chief  areas  may  be  rt^fennxl  to,— 

1.  Chamla. 

2.  JaisiVlnier. 

3.  Sialt  Bange. 

In  numbers  1  and  2  there  is  distinct  évidence  of  land  ice, 
and  in  3  of  floating  i<e.  It  is  also  istatcnl  that  traces  of  land  iee 
of  this  âge  hâve  be<^n  fonnd  in  Iviiishniir  as  well  as  in  the  Cen- 
tral Hinialaj^s. 

The  strata  in  India  referretl  to  the  permo-carboniferons 
System  may  be  divided  into  the  following  areas, — First,  the  long 
strip  which  extends  np  the  valley  of  the  Godavary  Biver  in  a 
North-north-west  and  Sonth-south-east  direction  from  tlie  Sin- 
gareni  Coal-field  to  beyond  Chanda;  this  lies  in  a  long  trough 
faiilt  or  senknngsfcdd.  Sec<mdly,  a  parallel  strip  ro  the  north- 
east,  rnnning  near  the  valley  of  the  ilahanadi  Biver;  and  still 

1  Records  of  the  (ieol.  Survey  of  India.  Vol.  VIII.  Part  1.  1875.  "On  the  Evi- 
dences of  "Ground  Ice"  in  tropical  India  during  the  Talchir  period,"  By  F.  Fedden, 
F.O.S.    Oeol.   Survey   of   India.   pp.    HJ-IS. 

2  Memoirs  of  the  Geol.  Survey  of  India.  Vol.  XIII.  P.irt  I.  "The  Wardha  Valley 
Coalfield*   By  T.II.W.   Hughes,   A.U.S.M.   F.G.S.   pp.   lG-18 . 
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fiirtlior  iKutli,  il  tliird  ^tii])  or  «x^onp  of  pahlif»^  oxtondinjj:  west- 
\vai'(L<  fïdin  a  littlo  \v<'st of  <'alciitta  to  join  tlii»  iiortli-wost  ond 
of  the  Mahsuiadi  ludt. 

It  is  prol^abh»  tliat  ail  thive  of  tliosc»  strii)s  wero  once»  imitai 
in  a  siii<::l(»  cxtciisivc*  slun^t.  Tlio  tliickiiess  of  thiis  Kh(*ot  A\iried 
from  a  about  Va)  nu^tios  on  the  >iouth-west  to  abont  1,800  to  2,400 
iiietrvs  on  t\w  noit!i-<»ast.  Probablv  ail  tlM^-îe  Coiilficdds  are 
senknn^sfolder. 

The  next  ait»a,  that  of  Jaisiilnu*!',  fornis  an  isolatcMl  mass 
in  tho  heart  of  what  is  now  the  <lesert  area  of  Kajpntana. 

To  the  north  of  the  preccnlin^ii:  area,  ':it  a  4listance  <)f  abont 
SOO  kilonietit*8,  lies  <inother  isolatcul  area,  that  of  the  Sait 
K.an<ç<\  partly  on  th<*  scaith-c^ast,  purtly  on  tin»  north-west  side 
of  the  Indns  Hiver. 

The  istrata  in  the  areas  jns^t  refern^l  to  bave  been  descriluMl 
<»:enerally  as  of  pernio-earboniferons  la^e.  A  nvent  exaniination 
by  the  anthor  of  tin»  eolhM-tions  in  th<»  Calentta  MnsiMini,  and 
a  ilisenssion  of  the  field  ivlations  with  the  ottieers  <rf  the  (îecdo- 
^ical  Snrvey,  bave  (-onvinee^l  hini  tliat  it  is  probably  only  the 
Talchir  bwte,  and  perhaps  the  Karharl^ari  l>e<ls,  together  with 
th(*  marine  fossiliferonsï  l>eds  of  the  Sait  Hange  ehaiiai'terised 
by  IJurf/ilcsmui  cordata,  Connlaridy  &c..  whieh  are  of  trne  pernio- 
carboniferons  lage  in  th<^  siens(>  in  whieh  Anstralian  geologists 
nse  that  terni.  The  Talchir  Ix^ls  and  the  marine  strata  of  the 
Sait  Uangc»  bave  sinn-ial  inter(»st  for  the  «inestion  now  nnder 
dii^<nssion.^ 

The  si>ot  wh(4Y»  tinsse  i^videnci^s  of  pa.vt  glacial  action  an» 
b(»st  iscMMi  is  a  little  oA'er  l(î  kilo*nu»tr(\s  west-so^uth-west  of  the 
town  of  ('banda,  on  the  right  bank  of  the  Penganga  Kiver,  jn/st 
b(»l(Av  the  little  village  (^f  Irai.  Tilw^  anthors,  referred  to  Indow. 
bav(»  d(»scrilKNl  at  this  si)ot  thi»  ancient  limestone.  known  as 
lh(»  Vinn  liniestonc*,  of  Vindhyan,  that  is  older  Paiaeozoic  âge, 
as  having  be(»n  grcMunl  down  by  ic(»  action  and  strongly  striât- 
ed,  groov(Ml.  and  polisluMl.  Th<»s(»  striae  trend  from  abont  S.S.W. 


1  Throvi^li  tho  kindness  of  the  Dirtvtor  of  the  Geolo>çlcal  Survey  of  India.  Dr.  T. 
H.  IIoHand.  nnd  Mr.  T.  II.  La  Tou«*he.  the  aiitlKn*  was  enahled  to  visit  reoently  the 
well-kn(»wii  district  of  Chanda  in  the  Central  Provinces.  Tliis  Is  the  type  district 
wliere  alxmt  .">()  years  ago,  Messrs.  Fedden  &  Hughes  d<»scribed  the  wonderful  glQciated 
l>avemeut   witli   Its  overlyin^  l»oulder  ln'ds. 
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t(>  N.X.E.,  cUhI  it  is  cUar  that  tliv  i(M^  whicli  pr(Mluc<*(l  tliein  tra 
velliHl  from  i\\v  S.S.W.  towards  tlie  N.X.E.  This  fact  îs  coiifirni- 
chI  hy  i\w  nature  (if  t\w  iH.iildcrs  wliich  occur  in  tlie  Talehir 
iniMlstones,  îan(innliat(*lv  over'lvinii:  the  Peni  limu^stoncs.  Theso 
lM)uUk»is  Iwlonj»"  to  Kwks  \vlii<h  aiv  found  ///  situ  at  about  224 
kil(>in<»t !•(»>'  S.S.W.  c)f  dianila,  that  is  in  tlic  |mral'k»l  of  18  <k*j!:. 
sonth  kititudc.  The»  hi'i<::ht  alnni*  the  isea  <>f  this  ivniarkabk» 
striatiMl  paAViiiK»nt  is  only  îiUcnit  200  im^tivs. 

The  boukk'r  biMls  hâve  a  verv  wide  extent  lu  this  district 
(•(nerinj::  an  aiva  ()f  at  k^ast  200,000  to  750,000  square  kîk>nie- 
tr(\s.  The  niatrix  i.s  chii^tlv  :in  olive  i»:r(vu  ^'^ilndv  sliak^  or  inudsto- 
n<\  The  lH>ukkn*s  vary  in  8iz(*  froni  ji  few  centimètres  up  to  bk)cks 
about  75  centimètres  in  diamètre.  Most  of  the  bknks  capable 
of  riHcivin*»:  and  retainiu^-  striae  slunv  ^^videnccis  of  hav5n<i:  been 
inteDsely  j»faciî:ted.  an<l  nund>eis  (rf  them  are  stron^^^ly  faveted 
as  thcm^h  th^y  liad  Ixen  ^rriHind  down  by  a  'la])idarN'.^ 

We  hav(%  therc^fore.  lu^n»  evidenc(*  of  kuul  ice  on  a  birp» 
scale,  m()vin};  from  S.S.W.  to  N.X.E..  haviii<i:  its  source  within 
at  least  18  d(%  of  the  E(|Uator,  and  transportin*;  witk  it  kirjifi» 
IjoukkMis  for  <listances  of  at  k»ast  224  kik)metr<\s. 

At  jueyiMit  th(»  country,  as  may  be  scvn  from  the  photo^raplis, 
is  of  the  nature  of  an  elevated  jx^neplain.  There  are  no  Uij::h 
ranjres  visil)le  (»xcei)t  tin*  Satpurjis,  al>out  80  kilomètres  to  tlu* 
north,  and  the  Eastcnn  (îliauts  m^ar  Hyderabad.  alnmt  04  ki- 
lomètres to  the  south.  Tin»  former  attain  i^evatkms  of  from  915 
t<)  1,220  m(*tres  an  the  latter  risi*  to  about  010  mètres  above 
th(*  ï«(»a.  It  may  b<*  added  that  tlu»  Satpura  hills  are  formed  of 
CretaciMuis  basalts,  an<l  that  th(*re  is  no  évidence  to  sliow  that 
this  Permo-Carboniferous  i)eneplain  was  much  hij»;her  than  at 
présent  at  the  tinu»  of  tlu»  <i:laciatk>n. 

The  n(*xt  area  is  that  of  Jaisalmer  in  Kaji)Utana.  In  this 
kx-îility,  as  \v(»ll  as  in  the  adjacent  area  of  lUip,  there  is  also 
a  consid(»rabk»  devcdopment  of  tin*  Talehir  b(mkler  bcnls,  and 
striatinl  pavements  hav(*  b(vn  discovered  hère.  An  examination 


1  l'nfortunutt'ly  at  tlir  tiuio  of  iny  visit  the  monsoon  rains  had  just  set  in.  and 
the  IVnjj^an^ra  River  was  In  liiy:li  llood.  tont-ealInK  from  view  tho  striated  pavement, 
some  beantifnl  8lal)s  of  whirli  I  liad  examined  in  tlie  ralcutta  Muséum.  There  canuot 
lie  the  sli^hlest  <iuestlon  sis  to  the  .irlacial  orijjrin  of  thèse  jrrooves  and  striae.  I  was 
able  however  to  examine  the  jîhicial  boulder  heds  to  i-olleet  .spécimens  of  the  boulders. 
uud   tu   take  pbotographs. 
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of  -Uie  roches  niouttHmrcs  of  Jaisaliner  proves  tliat  thore,  Un-- 
th-e  ice  iih>v<m1  in  'a  j^(^u(»ial  clir<M-tii>ii  froin  st^iith  to  north.  The 
altitude  («f  this  région  varices  froni  3H5  mètres  above  tlie  sea 
(lowii  to  245  nietivs. 

The  next  an<l  last  area,  tliat  of  tlie  Sait  R4\nge,  is  sp<vîallv 
inteiH^ting  on  account  of  tlie  valnable  evi<lenei*s  as  to  the  geo- 
logical  âge  of  the  dei>osit  affonlecl  by  the  marine  fossîls  asso- 
eiatiMl  with  the  boulder  IxhIs.  The  glacMal  boulder  IkhIs  are  în- 
terstratilied  in  plaet^s  with  the  marine  be<l^,  but  in  other  plac(*s 
the  iH\st  diiNM'tly  on  much  old(»r  rocks,  and  are  oapped  by  the 
nmrine  IhmIs.  Th(»  bouhler  clay  iis  formed  of  a  fine  grained  ma- 
trix  of  shale  or  .^indy  shale,  generally  olive-green  in  eoloiir.  The 
boulders  scaltc^rwl  through  it  are  fr(H]uently  several  cubic  mè- 
trent in  Mîize.  TIk»  frnjuently  show  faet^is  that  hâve  been  snioothed. 
I>olic!ïhed,  and  striatexl  in  the  nminner  rharaeterijïtic  of  glacial 
action. 

Th(*  near(\st  anah^gous  rcM'ks  are  to  be  f<mnd  in  the  Malani 
district,  about  880  kilometn^^s  to  the  j^outh  of  the  Sait  Range. 
Once  more  the  strongly  faceted  character  of  many  of  the  boul- 
ders  is  most  striking.  The  Sait  Hange  évidence  is  specially 
impcu'tant,  not  only  on  account  of  (*nabling  us  to  correlate  with 
confid<'nce  this  glacial  horizim  witli  the  probable  glacial  horizon 
of  i)ermo-carboni ferons  ag<*  in  Australia,  but  it  also  proves  that 
the  great  glaciers  wliicli  desmMided  from  the  higlilands,  or  slight- 
]y  elevated  i^lati»au  of  India  to  thi»  soiith  nwist  actually  liave 
reaclHMl  sca  level,  an<l  brok<Mi  ott'  th(»re  to  fonn  icebergs  in  per- 
mo-ciirboni ferons  time. 

With  regard  to  thc^  intcr(»sting  îiuwtion  as  to  the  exact 
locality  Avh(4(*  thèse  Indian  glacières  came*  down  to  sea  level,  it 
must  obviously  hav(»  bec^n  at  somc*  point  iiit(*rmiNliate  between 
J'aisiilmi^r  and  tin*  Sait  Range.  On  the  assnmption  that  the 
spot  was  as  far  from  tlu^  (Npiator  as  possible,  it  might  l>e  plac<Ml 
at  the  i)arallel  of  32  <1(%  north  latitu<le. 

The  ijiiestion  next  suggcsts  itsclf,  from  what  source  did  this 
remarkabh*  mass  of  ghicial  ic(\  extending  for  nearly  a  thousand 
mihs  in  a  north  aiîd  soutli  dinM*tion,  dérive  .it8  snow  in  order 
to  form  th(*  ire?  It  is,  of  course,  vcry  diiïicult  to  form  even  au 
approxinuitt»  'nlea  of  the  outline  of  the  land,  known  as  Gondwa- 
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na  laïul,  l)Honj::iii<»:  t()  tluit  iM»ri<wl.  It  is  j!:(MUM*allv  assniiuMl  that 
the  soiithern  houiidary  of  (î(Mhvana  lainl  iii  iK»riao-(arb(niif(»rous 
time  lay  coiisklin-aUly  t()  tlu»  south  uf  (\\vlon.  îmhI  that  Uh*  kriul 
cMabraciMl  tliat  part  of  thc'  Iinlian  (Kvaii  iiow  kiunvii  as  tlie  Ara- 
bkui  Sea,  as  well  as  that  aiva  of  it  which  lies  in  the  dii-eetion 
of  the  MaWive  Ish\n<ls,  th<*  (îreat  dia^os  Haiik,  and  Mada- 
jfascar. 

If  this  portion  of  th(vln<lian  Océan  were  land  in  pernio-car- 
honiferous  time.  it  is  (.l)vions  that  no  etïeetive  south-w(»st  nion- 
soon  eouM  havo  prevaikd  in  that  direeticm  in  î^ininier  time,  or 
indeed  at  any  other  time  of  tlie  year.  ConsiHjnently  on  the  abovc 
assumption  of  (îondwana  kind,  the  source  of  the  snow,  or 
rather  of  the  moistni*e  wiiieli  liecame  eonverte<l  into  snow,  kiy 
in  the  sra«  to  tlie  north  of  th<*  Central  Provinces  t)f  India,  that 
is,  in  the  directiini  of  the  seas  of  the  b^ialt  Kanj;:e,  and  possibly 
Thibet.  iKMhaii)«  i-ontinuoiis;  with  the  ^i^eat  Pennkui  sea  of 
Ei\stern  Rns^ia.  and  the  carboniferons  sea  of  Simthern  China. 
In  this  case,  the  m()isture  was  earricHl  by  isonth-east  trade  winds 
and  depOï-iitiHl  on  an  ext(»nsive  land  surface,  not  ncnessiirily  at 
very  higli  elevaticni,  over  tin*  reji:ion  of  Hyderabad,  and  possibly 
a  large  area  of  land  to  the  Avest  of  the  l>eccan  now  ivmoved 
through  subsidence  or  érosion. 

The  surprising,  almost  incredible  fact  about  the  wliole  of 
thei-e  phenomena  is  that  moistun»  falling  on  land  prolmbly  not 
niu(*h  above  ^sea  level  wa^  piecipitated,  not  a^  rain,  but  as  snow. 
If  thèse  lasisnmptions  ar<*  coiriH-t,  it  follows  that  as  the  glacial 
ice  actually  came  down  to  sea  lev(*l  in  pi»rmo-carboniferous  time 
in  India,  near  the  paralk^l  of  latitu<le  32  deg.  X.,  the  snow  Une 
at  the  sianie  paralkd  was  no  doubt  nc^t  many  hundrcnls  of  mè- 
tres, poiswibly  not  more  thaii  300  nu^tres  above  sea-level. 

If  the  extrême  aswnanption  is  wnidv  that  tlu^  snow  line  was  as 
uuK'h  as  1,500  metrc^s  above  sea  lewl,  at  the  ])arallel  of  32  deg. 
north,  a  lowering  of  the  temliM^rature  of  this  région  as  comi>an^l 
with  its  }m>;eut  temperatun^  of  12  to  15  degires  Centigrade 
may  iK*rhaps  be  i>ostulated. 


j.  n.—ôH 
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(\    RUSSIA 

I*r()f(\ss<)r  T-sclK^ruycliew  lias  drawii  tlie  laiUtlior's  attention 
to  a  riïcoi'^l  of  ^i  horizon  of  ji:la(ial  bonlilers  ami  what  lie  eonsi- 
dei-s  to  be  earboui fierons  rocks  in  Southern  Kussia.^ 


1).  Soi'TH  Afuu'a 

Of  late  years  the  works  of  P.  C,  Sntherland,  W. 
S  t  G  w  ,  E  .  J  .  I)  u  n  11 ,  A  .  S  e  h  e  n  e  k  ,  C.  A  .  T  .  M  o  - 
1  e  n  «r  r  a  a  f  f .  G  .  S  .  Cor  s  t  o  r  p  h  i  n  e ,  AN' .  Andersen, 
A  .  W  .  K  ojî:  e  r  s  ,  E  .  PI .  L  .  S  c  h  w  a  r  z  ,  &c.,  hâve  niade 
the  RMentific  workl  fainiliar  with  the  rhief  features  of  <îlaeiation 
within  thèse  veai^. 

Qnite  rnentlv  ^Ir.  Edward  T.  Mellor^has  shown 
that  thih-  j!:la<iation  extended  into  th(»  Transvaal,  and  into  Por- 
tugei^'e  Territorv  on  th(»  Pretoria  to  Delaffoa  Bav  Railwav  lîne. 
and  it  lias  ne  «w  heen  tra((*d  nortli  to  at  least  a^  far  as  the  june- 
tion  of  the  Elands  and  Olifonts  Rivei^s,  a'ixmt  90  miles  north  of 
the  latitude  of  Johannesberg. 

Tli(»  «relierai  statiMiient  inay  be  inade  tli'at  the  évidences  of 
past  j^laeiation  an»  of  the  nature  of  ^triatc^d  rock  surfaces  and 
boulder  bedis.  The  iatt(»r.  kuown  as  the  Dwyka  conj^lonierate, 
are  thicknest  in  a  soutlKTly  din^^tion,  as  for  exainple  in  Cape 
Colony,  Avhile  they  thiii  ont  coinpletely,  or  are  rhIuccmI  to  a 
slieet  Dot  more  thau  9  metn^s  in  thickness  towards  tlieir  iiorth- 
(»ru  limit.  Tilu»  extrême  limits  over  which  the  Dwyka  con«i:l()- 
merîite  liais  bivn  i>rovtMl  to  ranjj^e  an*  from  latitude  25  deg.  S. 
to  32  <h»^.  S.,  and  fiMuii  bm^itmle  ialM)ut  23  <le<!:.  E.  to  32  di^.  E. 

Fine  examiiU^s  of  striati^l  pavements  underlie  the  DAvyka 
con|^lom(»rate  aud  bave  been  <lescrilKHl  near  the  junction  of  the 


1  Môm.  Coin.  (ît'H>l.  Uussie.   Vol.   XVI.   \o.  L'.   1ÎM»2.  j).  711  .  Set»  also  trinslallon  in 
U«H-.   (;»M»1.    Sur.   liul.    Vol.   XXXI.   IMate   111.    1ÎM>4.    pj).    112-1i:i. 

2  <iuait    .11.    (îool.    Sor.    Vol.    LXI,    Nov.    lîHC),    pi).    OT'J-^ÎSîK    K.    T.    Mellor.    On    the 
Glacial    (Owyka)    Conglonierato    in    tho   Transvaal. 
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Vaal  and  Orange  divers  by  I)  ii  n  n  ^  and  S  c  h  e  n  c  k  ,-  aiid  at 
Pric^ka  by  Ko^ifeis  and  Sclnvai-z.*^  In  the  latter  district  the  di- 
rectiOin  the  ice  niownicnt,  as  shown  hy  tli<*  grooviMl  paveniontrs 
and  rochrs  m^Hitonnrrs,  is\prov(^l  to  liavo  lH*en  froni  tlie  N.N.E. 
towaiHls  tlu*  S.S.W.  The  i<N*  akno  mov^Nl  in  a  somewliat  f*iinilar 
direction  near  the  jnnetion  of  the  Vaal  and  Orange  Hivers. 
Xear  Vreylieid  Molengraaff  fonnd  tliat  the  direction  of  tlie 
ice  movenient  wais  from  the  N.W.  to\\\iirds  the  S.E.  There  are 
well  glaciatcnl  pa\'enients  in  tlu*  Transvaal  at  Klipfontein,  f» 
miles  N.N.W.  of  Balmoral. 

In  ail  liibont  30  s<piaix^  miles  of  conntry  Irave  l>een  proved 
to  ha\H^  bei*n  striate^l  hy  glacier  ice  in  this  area.  !Mellor  ha*s 
shown  that  the  dii'ection  of  ice  movcnnent  was  then*  on  an  ave- 
rage  from  N. — 30  to  40  deg. — W.  towards  S. — 30  to  40  deg. 
— E.  In  the  Colony  of  Natal,  Anderson**  lias  pro\'ed  that  the  di- 
rec*tion  of  moyennant  of  the  glacier  ice  was  on  the  whole  in  a 
gênerai  East<*rly  ilinn^-tion.  Ail  thèse  facts  prove  that  the  por- 
tion of  Sonth  Africai  in  whi<h  the  glaciated  pavements  hâve 
been  olyserved  was  subject  to  the  action  of  glacier  ice,  or  a  large 
ice  sheet,  whi<-h  radiattnl  ont\vai*<ls  from  some  extensive  cen- 
tral platean  in  the  Transvaal,  Khodesia,  and.  the  Orange  Hiver 
Colony.  The  height  of  this  plateau  above  the  sea  is  now  about 
1.500  metr<«. 

From  the  infonnation  r(»cH?ntly  giv(»n  the  auihor  bj'  Mt.  G . 
W  .  L  a  m  p  1  n  g  h  and  Prof  essor  AW  M  .  Davis,  as  well 
a8  from  the  works  piwionsly  stateil,  the  opinion  nmy  be  fomi- 
e<l  that  the  Sonth  African  ice  sheet  moveil  over  the  surface 
of  a  vast  pi^nei>lain  diis^ec^ted  to  no  grt^it  depth  at  the  time  of 


1  Cape  of  Good  Hope,  Dept.  of  Agriculture,  Annual  Report  of  the  Geological 
Couui;8Hion,  1809.  Report  on  a  supposed  extensive  deposit  of  Coal  underlylng  the 
Central  Districts  of  the  Colony.  In  this  Report  Mr.  Dunn  gives  a  deflnite  nccount  of 
striated  rocks  underneath  the  conglomerated  at  the  junctlon  of  the  Orange  and  Vaal 
Rlvers. 

2  Die  geologische  Entwiekelung  Sudafrikas,  Pet.  Geogr.  Mltt.  34  Bd.  Gotha  1«88. 
8»,   z-^ô-2ti2. 

TJeber  Glaclalerschelnungen  in  Sudafrika,  Verhdes  VIII.  deutschen  Geographen- 
tage  in  Berlin.  BerUn  1899.  pp.  145-101. 

3  Cape  of  Good  Hope,  Dept.  of  Agriculture,  Annual  ileport  of  the  Geological 
Cou^uiisslon,  1899,  By  authority  Cape  Town,  1900.  Appendix  III.  Geology  of  the 
Orange  River  Valley  In  the  Hope  Town  and  Prieska  Districts,  By.  A.W.  Rogers  and 
E.H.L.   Schwarz,   pp.   67-97. 

4  First  Report  Geoiogical  Survey,  Natal  and  ZuUiland,  by  William  Anderson, 
Guttr.ument  Geologist,  IMetermaritzburg,  1901.  Report  on  the  Geology  of  the  Lower 
Tugela  District,  Victoria  County,  Natal.  See  page  80,  Plates  VI  and  VII. 
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the  <i:la(*i{iti()n.  Tlit»  position  of  tlio  glacial  art^a,  and  principal 
<lir(M(i()ns  of  niovc^nirnt  of  tlu»  icc»  aie  shown  on  Plate*  E. 

A.s  nii^lit  Uav(»  biMMi  (^xj^M-tinl  nnilin*  (hesc  ci  ivn  ni  stances  the 
snrfacc*  of  tho  conntiy  at  tlic  central  point  of  radiation  of  thc  îco 
sho(»t  W'a*<  citlicr  ban*  rock,  or  was  covennl  nicrelv  l>v  thin  groiind 
m-oraino.  Vor  c^xamplc,  in  tin*  Transvaal  thc  total  tliickness 
of  thc  Karroo  forniatirai,  to  tlu*  ba^-îal  Ix^ls  of  wliich  the  I>wvka 
con<::lonicra*tc  hclon^-î.  aiiioiints  to  only  aboiit  122  to  152  nic- 
trcK  and  ont  of  this  thickncss  only  thc  last  15  inctrcs  bclonjj 
to  thc  Ihvyka  <on<!:loni(*iatcs.  On  thc  othcr  hand.  in  Cape 
Coloiiv  th(*  Karr(K>  formation  is  fnllv  onc  thon«and  inctrcs  in 
thickncss.  As  regards  thc  niatrix  of  thc  Dwyka  conjî^lonicrate 
it  is  sandy  for  thc  most  jvirrt,  or  fornicd  of  niinnte  {ï^ains,  or  of 
fra^iiicntK  np  to  s(*vi»ral  ccntiiiK^trcs  in  diamctcr.  In  places  a 
wliitc  fclispathic  clay  is  met  witli.  Thc  inclnded  boiilders  vary 
in  diamctcr  from  nsnally  30  to  90  centimètres  np  to,  more  rarcly 
2^/1»  to  3  mètres,  v(»ry  fr(M|n(*ntly  stronji:ly  striati^l  and  usnally 
fa<ct(Ml.  Trnc  l>c<l(linj!:  jvlaïuss  are  rare  in  thc  glacial  conjrlonie- 
riiitc,  bnt  partinp^  <livi(h»  into  nndnlatin^  slKM*t«. 

The  rocks  of  whicli  tin*  bonlders  are  foriiH^l  consist  of  qnart- 
zit<*s,  «»:ranopliyres,  red  <j:raiiitcs,  fclsitcs,  hard  shales.  &c.  Ail 
Hve  r(M-ks  arc  of  local  ori<;in,  and  liavi*  \nHni  dcriv(Ml  from  tho 
nortli.  It  may  bi»  not(Ml  that  in  plac(»s  slialcy  IxmIs  ovcrlii*  thc  con- 
ji:lomcratc,  or  ocrnr  as  jxH-kets  in  it.  Tlicyi»  art*  mostly  crcain 
cobmrcd.  and  fnMpicntly  (*xhibit  <lclicat(*  ripple  marks.  Thc 
latt(*r  mav  1h*  conii)ar<Ml  to  thos(* 'alr<*adv  r(*fcrred  to  at  Wynyard 
in  Tasmania. 

Thc  Dwyka  con<::lom(*rat<*s  arc  cov(*r(^l  by  a  set  of  Coal 
nu^asnres,  as  is  thc  cas(*  at  thc*  Don^^las  CoUiery,  north  of  Hal- 
moral  in  tin*  Transvaal.  Mr.  E.  J.  Dnnn  lias  infornuMl  thi* 
antlior  that  lie  lias  fouinl  llic  fossil  (liuuidinopicru  in  thc  sand- 
istoncs  imnuNlralcly  ovcrlyin^if  the  Dwyka  coiifrlomcratc. 

Xo  marine  fossils  bave  so  far  b(*cn  discovcisxl  anv\vhci*c  in 
South  Africa  in  thc  Karroo  systiMii,  c(niS(M|n(*ntly  thc  assertion 
cannot  Ik*  ma<lc  in  tli(*  <as(*  of  tlu*  Sonth  AfrH'an  ^l'aciation, 
that  th(*  <rlîHi(*r  in*  cv(*r  rcacluMl  tlu*  sca  and  broke  ofî  there 
to  form  i(M*b(*r^'s  as  ha])pcncd  in  India  and  Anstralia  at  the 
same  period.  T^p  to  tlu*  présent,  as  far  as  thc  anthor  is  awaiH?, 
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no  evidoiici^  of  poriiio-(arbonif<»î'()Us  ict»  ac^tion  \v:\h  hveu  traccMl 
in  Sonth  Africîi  niucli  to  t\w  \v(\st  of  tlu»  jniiction  of  tlie  Vaal 
and  Oran^*  Iiivei*s.  Froiu  tliis  fact  it  niay  Ix^  infeniMl  tliat  tlie 
ehief  ^ath<*rîn|î  «:w)uii(l  for  tlu»  snow  fl(»l(ls  which  bronjj:lit  about 
tlio  pflaciation  of  Sontli  Africa  was  situatinl  on  th<^  «outh-eastern 
portion  of  tliat  rej^ion.  This  nnist.  thei\*foro,  havo  obvîously 
b(^n  the  diief  sIojk^  for  the  précipitation  of  sno^v. 

The  qnostion  next  sn|2:j»:ests  itself,  wliat  winds  wero  res- 
ponsible  for  carryin^  tlie  snow  to  forni  thesi^  j^now  lields?  As 
bas  beon  snfîgestiMl  in  tb(*  c«ise  of  tlie  ]M*rnio^*arbonif(Ton« 
winds,  wliiWi  contribntcMl  to  tlie  <»:bi<'iation  of  Anstralia  and 
India,  the  winds  near  the  «»:hici':vl  area  of  Sontli  Afri<^a  eonkl 
uot  haw  becMi  far  rcMnovcMl  from  tht*  Anti-cyclone  belt.  It  is 
obvions,  howev<M%  that  th(*  snow  <*arryin<i:  winds  in  this  case 
can  scarct^ly  bave  be<*n  <leriv(»d  from  tlu*  sonthern  side  of  that 
belt.  If  thev  AA'-ere  derive<l  from  th(»  northern  thev  wonld  bave 
been  on  the  whole  of  the  natnre  of  south-east  trade  winds, 
which  d(Tived  their  moistnre  frc)m  that  part  of  the  sonthorn 
o(*ean  which  lay  to  the  sonth  of  (îon<l\\Taina  land.  It  appears 
probable  that  in  Sonth  Africa.  as  in  the  case  of  India  and 
Anstralia,  thv  isnow  A\aK  d<*v(4oped  rather  over  an  extensivo 
peneplain  than  npon  a  detinite  rangrt*  of  monntains,  and  also 
that  the  ice  probably  came  \x*ry  nearly  down  to  sea  level  near 
the  latitnde  of  Cape  Town,  34  dc^j?.  sonth.  On  tho  assnmption 
that  it  actnally  reach(*d  s<^a  level  near  Oape  Town  and  also  on 
the  extrême  ar-w^nmption  that  the  snow  line  there  in  pi^rmo- 
carbonifei^ns  timc  wjis  1,500*  inotn^s  abovo  sea  level,  a  rednc- 
tion  of  temperatnn^  may  bave*  b(H*n  reqnir^Ml  (to  prodnce  the 
S(mth  African  permo-cai'boniferons  ^biciation),  of  8  to  9  deg. 
(Vntif^de,  a.s  compared  with  tliat  of  the  présent  day. 

E.    SOT'TIIKRN    HrAZIL 

The  occnrrence  of  a  «jfbuial  c(m<»:lomorate  associatod  with 
permo^ctarlyoniferons  tlora  bas  recently  lun^n  recoMiHl  by  Dr.  I . 
C.  White  from  Sonthern  l>razil.^  The  l(K*ality  is  nc^r  iFi- 
nas,  Santa  Catarina,  in  abont  latitnde  2SI/2  deg.  S. 


1  "Science."  Vol.  XXIV.    (New  séries).  No.  ♦»12,  Sept.  21.  lîMKî.  pp.  377-.S70. 
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Dr.  Wliite  states  (opi'it.  jm^ro  378).  '*In  fait  it  appears» 
tliat  \ve  hav(*  in  Brazil  a  K^ri<*s  of  rcnks  which  <*ori*olatc*  closely 
witli  tlie  Karroo  syst<Mii  of  South  Africa,  and  tliat  |i:lai-ial  con- 
ditions «Jso  exirsti^l  in  lirazil  iinnio<liately  preceding  the  depo« 
sition  of  tlie  Coal  nirasures  tluTc^  dnrinji:  the  o.po<*h  of  the 
Orléans  confijlonieratti*,  which  corresix>nds  to  the  Dwyka  and 
Talchir  con^hnn<*rates  of  Africa  and  India."  In  thtt  scheme 
given  by  hini  for  the  ^tratip*a]>liic  succession  in  the  l'egion 
referred  to,  he  phic<^  the  horizon  of  the  glacial  Orléans  con- 
glomerate,  below  that  of  the  Coal  nieasures  with  (jlfofi.<iopt€ris 
and  Gmif/mnoptcH^, 

A  point  of  s[)ecial  interest  in  Dr.  White' s  paper  is  the 
recoril  of  the  «ussociation  of  phints.  whi(^i  in  other  part«  of 
the  world  hâve  proveil  to  l>e  of  ('arl>oniferous  âge,  such  «s  Lc- 
pidodnulnm  and  Sif/illao'Ui,  with  true  penno-carboni ferons 
l)lants  like  thos^^  ju^t  qnotcd.  Thi.s  comniinglin  of  penno-carboni- 
f(»rous  \\\i]\  <*arboniferous  fossil  /plants  lias  also  been  noticed  in 
Khodesia,  and  as  stat<*<l  earlier  in  this  paper,  at  the  Victoria 
Iiiv<  r  in  tlie  Northern  ïerritory  of  South  Australia.  iUoHHopti  - 
rif<  has  nnentlT  been  discoverc^d  in  asso<'iation  with  a  true  car- 
bonifc^rous  marine  fauna.  This  évidence,  taken  in  conjuiietion 
with  the  fact  that  tlie  glacial  conglomérâtes  of  Southern  Brasil 
lie  close  to  th(*  base,  theiv,  of  tlu^  i)ermo-carl)oniferous  .System, 
justities  the  inference  that  the  date  of  tJie  glaciation  citber 
falls  within  the  upjxq*  }>art  of  carboniferous  tinie,  or  belongs 
'to  the  lowest  division  of  p(»rmo-carboni ferons  tinie. 

Détails  are  as  yet  wanting  as  to  the  natun^  of  thèse  glacial 
beds,  and  the  dii*ection  of  movenient  of  the  ice  to  Avhich  thoy 
()w<m1  their  origin.  Neither  hâve  any  <lata  bwn  supplie<l  as  to 
the  altitude  of  the  glacial  be<l8  al>ove  s(*a  level.  There  can  there- 
foH*  1k*  very  little  <loubt  as  to  the  jmpriety  of  corit^lating. 
provisionally,  the  Orleaiis  <'onglonierate  with  the  Dwyka,  the 
Talchir.  and  the  l>acclnis  .MMrsh  horizons. 
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5  Gretaceous 

Evidences  attributed  to  ice  action  in  the  Gretaceous  period 

Mr.  II .  Y  .  L  .  15  r  o  w  n  ,  (îoveniiiieut  rfeol(>;j:ist  of  South 
Austnilia,  Iuik  ji^iven  tlu^  followiiiji:  accoimt  of  liis  iliscovery  of 
iiiiiaerou^  t^rratic  hlocks  of  lar<î?e  (limensioiis,  iii  a  formation 
of  probably  Upix^r  OretacTOUs  Agt%  iu  South  Au«tralia.^ 

^'Froui   S  t  r  a  n  j»;  \v  a  y  s   to  M  t .   I*  a  i  8 1  e  y  . 

The  main  area  of  Meso7>oie  (r'retaceous),  ((«untry  soems  to 
hâve  its  western  boundary  heiv,  although  tliere  may  be  outlying 
pateh(^  (.f  considérable  extent  still  further  west.  Over  ail  the^ 
stoney  downs  «nd  plains,  at  intervais,  water  worn  boulders, 
attaining  often  a  e<msi<k»rable  size,  are  tliinly  seattercMl  on  the 
surface.  Theî?^  aiv  (M)mp(>se(l  of  quartzite,  sandstone,  quartz, 
felspar  porpliyry,  &c.,  ail  fragments  of  primary  rocks  which 
(lo  not  uow  corne  to  the  surfa<*e  anywhinv  in  tlie  neighbourhoml. 

The  queh'tion  arises.  how  were  th(*se  bouldc^rs  deposited  in 
their  présent  position  on  the  surface  c-f  the  .secondary  ix)cks, 
and  at  such  long  distances  froni  any  known  outcrop  of  primary 
rock?  The  only  tluM)ry  which  will  account  for  their  pivsence 
hère,  ««  well  as  at  numerous  other  ]>laees  where  I  hâve  pre- 
viously  ob^*rv(Hl  them,  is  that  of  their  having  bc^en  transportée! 
by  drift  ice  at  the  time  when  this  central  i>ortion  of  South 
Australie  was  under  water.  Th(*  bouhlers  of  felspar  poiT)hyry 
ai*e  very  common;  the  n("îirest  outcro]>s  of  the  roc-k  in  situ  being 
iu  the  (îawler  Kanges.  The  tlu^ory  of  i<r  action  in  Tertîary  ti- 
mes  would  account  for  the  IhmIs  of  graveh  which  also  fwcur  on 
the  surface  of  thes(»  inland  plains,  and  for  the  levelling  and 
api^ii-ent  planing  dowu  of  the  adja*-<*nt  primary  rocks." 

It  will  be  (bs<»rve(l,  that  in  the  above  pansage,  ilr.  15  ro  w  n 
infers  glacial  action  in  early  Tertiary  time  in  the  area  above 
(lescribed. 

The  sanu*  author  lias  described  continuons  belts  of  boulder 
and  gravel  drifts  in  the  ncMghlMUirhood  of  Anna  Trivk,  and  of 


1   Annual    lleport  of  (ioveruiuent   Geologist,   South   Australia,    1804.   l»age   10. 
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William  (^m»k  in  i\w  Tnnnuih}  l)islri<-t  of  tlu*  N<^rth\vest  Dis- 
trict of  South  AustraliaJ 

In  an  otlier  Keport,-  .Mr.  15  r  o  \v  n  statos,  witli  refercni-e  to 
Stuarts  ('MH*k,  as  fo-Uows: 

'"Ivv  Erratîos'. 

On  tli<»  st(  «uy  <lo\\iKs,  *i:rav(*]ly  plains,  and  table*  hunls  lM)nl- 
ders  and  l)l()(ks  t)f  rock  art*  fi-^e^jncntily  sccn  restîn^  on  soft 
cretaceous  shali'  and  silt.  Thèse  consist  of  qnartzite,  clayey 
siliceous  slate,  fc^lsiKir  poiphyry,  sandstone,  and  quartz,  &c.  One 
•solid  bhx'k  nieasurcnl  5  fec^t  hv  4  feet  hv  1  f(M)t  8  inches.  and 
lar<»^er  but  .shatter<nl  bloeks  occur.  Thesi»,  without  doubt,  hâve 
been  transported  to  their  pres<*nt  positions  by  ice  action,  which 
seems  to  hav(»,  at  soin<*  tinie  since  tlie  Mt^si^oîc  period,  been 
in  opération  ail  over  this  re«i:ion." 

H?e  also  verbally  infornis  nie  that  sandstone  con^lomerate 
and  boulder  beds  occur  m  sonie  i)laces  overlyinj?  the  Cpetae<H)us 
f(«nnation,  th(*  pebbles  and  bouldc^rs  in  theni  consistinjj^  of  pri- 
niary  rocks.  Ther<*  are  no  fossils,  but  the  aju^e  of  thèse  beds  niay 
be  either  Upp(T  Cretaceous,  or  T(»rtiary.  They  in  ail  probability 
were  tlepoisitcnl  by  ice  a^i»ncy. 

On  the  Fink  Kiv(*r,  aliso,  bet\ve(*n  the  junctiooi  the  (îoyder 
and  (îrown  Point,  and  for  sonie  distanc<*  northwaiNl,  ji:ravoI  anil 
boulder  binls  are  well  di*v(^loi)ed.  Ice  «i^rooved  bould(*rs  wert*  dis- 
coverinl  by  l*rofess(>r  Hahlwin  Spencer  uenr  (îrown  Point  >onK* 
years  a^o.'^ 

On  the  other  hand.  Mr.  ll()\vchin,  who  last  Mardi  vi- 
sitcMl  tler<i:ott  S])rin<::s,  is  now  of  the  opinion  that  the  erratics 
which  hâve  be(*n  iliscovi^iiil  in  the*  Cretaceims  ar<*a  to  thi*  south 
of  Lake  Eyre  owi*  their  oriji^in  to  oui»  of  the  folloAvinjj:  canj-^os. 

1.  The  <lisinte^ration  of  ancient  rm-ks  durin^  the  period  of 
the  Desc^rt  Sandstoiu»  (  ri)]K*r  Cretaceous),  and  their  im-losure 
in  this  last  formation  throu^^h  tlu*  action  of  torrential  water 
on  tlu*  islands  scatttMed  about  throu^h  the  civtac<H)us  s<^a. 

2.  Th(»  developnicnt  in  th(»s(»  an^as  of  the  till  of  Lower  Caui- 

-i 

1  Uoconl  of  th<'  Mlnos  of  South  Australia.  Tnr<-oola  and  Northwest  l>l«trlc*t.  By 
II.    V.   li.    lîrown.    P>y   authority.   Oovprnment    Printrr.   Adolaîdo.    1002.    Page    11. 

2  Uojmhi  on  (Ji'ohj^ical  Kxploration  in  West  and  Nortliwf'st  of  South  Austral ia. 
lîy   II.  L.   Hrown.   P.y  authority.   fîovornrnont   Printor.   Adélaïde.   1005.    Page  G. 

'A   keport    Aust.   Assoc.    Adv.   of   Stiento.   Sydney,    ISOS.    Vol.    VII.    pp.    lOO-llo. 
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brian  aî»:(%  îuhI  tlu»  pri\seuc*<^  of  iM-ratics  redistribiit<Hl,  or  occur- 
rins  as  remanie  in  the  strata  of  the  Désert  Saudstone. 

At  pres(*nt  he  is  inelined  to  a<lopt  tlu*  seeoml  of  tliesi*  twa 
viewis.  He  says  tliat  ^euerally  thesc^  errati(*s  aiv  niuch  snialler 
tlian  tliose  whicli  one  s<^*k  more  to  the  south;  their  diaraeter 
very  rai*ely  exeetnlis  half  a  mètre,  lie  LS(H-ui*e<l,  «duriii^  liis  récent 
exinirsicn  in  th(»  Iler^ott  District.  on<^  stronjifly  striatiMi  boulder. 

A  furtlier  <\\planation  which  (mt^  mijijht  ofïer  witU  «some 
show  of  pi-obability  îs,  tliat  thc^se  f^bicial  erratics  are  derived 
from  the  more  ancient  Permo-rarlwmiferons  till.  Ml\  IIow- 
c  h  i  n  ,  however,  In^ievi^  that  the  {K^nno-carboniferous  till  ne- 
ver  wais  develojHMl  in  southern  Aiisti*alia  as  for  north  as  Lake 
Byre.  On  the  other  hand  we  on^ht  not  to  forp:et  that  at  the  Gas- 
covne  Kiver  in  West  Anstralia,  and  at  the  Bowen  River  in 
Queensland  it  lias  alrinidy  Ixvn  prov<Hl  that  the  i)ermo-carbo- 
niferous  till  bas  bei^n  transiH>rt(Hl  at  least  ais  far  north  as  the 
latitude  of  JTergott.  It.  then^fore,  doi^  not  appear  unreasona- 
ble  that  this  third  sn^jjfestion  nmy  be  applied  to  this  région. 
It  bas  alreadA'  bcn^n  made  use  of  by  the  author  with  i^ference 
to  the  glacial  boulders  discoverwl  at  Yellow  Oliflf,  near  Crown 
Point,  by  Prof  essor  15  a  1  d  w  i  n    S  p  e  n  c  e  r  . 

In  justice  to  Mr.  H()wchin'is  contention  (me  should 
add,  that  the  glacial  till  of  Cam'brian  âge  bas  actually  beeu 
discovere<l  ///  .v/7//  not  far  from  tlu^  glacial  erratics  of  Hergott, 
whereas  in  the  same  rc^gion  one  bas  never  yi't  observeil  definite 
traces  of  the  ix^rmocarboui ferons  till. 

It  is  clear  that  moi*e  extendinl,  and  moi-e  detaâled  investiga- 
tions are  nc^edtMl  on  this  subjiHt  before  on<»  can  either  affirm  or 
denj'  the  existent^  of  glacial  epoch  in  Australia  in  late  Creta- 
ceous,  or  in  earlv  Terliarv  time. 

6  Pleistocene 

A  brief  refi^rcmce  may  tirst  be  givc^n  to  glacial  évidences  of 
this  âge  in  the  Southern  ÎIemisph<*iv,  and  then  some  notes  may 
follow  on  salient  f<*atur(\^  pertaining  to  the  (juestion  under 
discujssicm  connectiMl  witli  the  (îr(Mt  Ice  âge  of  tin*  NortluTU 
Hiemi  sphère*. 

Evidences  of  ici*  action,  referable  to  this  sixth  epiK'h.  hav4» 
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l)(H*u  observai  ou  a  sonunvliat  lar^i*  Kcalc*  iii  New  Z<*alaii<l,  ainl 
in  Tasmaiiia  ;  ami  on  a  iniicli  tsmalh^r  scah»  in  X(*w  South  Wales 
at  Mount  Kot-cin^iko. 

^  The  hite  ra]>t.  F  .  W  .  H  n  1 1  o  n  has  ^iven  a  Huniary  of  tlie 
traces  obh<»i'V(Nl  in  New  ZeahuHl  in  a  Keport  published  by 
the  Association  for  tht»  Advancenient  of  Science.^  He  has  sliown 
that,  at  this  «j^huial  epoch,  au  an^a  of  the  southeru  ishind  of 
N>w  Zeahnid  was  covercNl  hy  pen^nnial  snow  au<l  jrhieiers  at 
lea^t  ten  tiuies  as  lar*i:<*  as  th(»  area  wliieli  is  oceu])ie<l  by  theui 
at  the  présent  tiuie.  The  <^reat(*st  h»nf::th  of  tlu*  hirgest  modem 
placier  in  tinie.  The  j^n^atest  h*u<::th  of  the  lar^est  modem  j;hi- 
eier  in  New  Zeahiud — the  Tasman — is  about  25.0  kihmietres, 
wheioas  there  is  stron^i:  évidence  to  show  that  in  hite  Caenozoic 
tinu*  it  was  more  tluiu  48  kih)metr(*s  in  h*iijçth.  The  deep  fiords 
which  ind(»nt  tlie  Wmt  coast  of  the  Soutliern  Island  were  at 
this  epoch  tiUed  by  ^hiciers.  which  descendcMl  to  below  sea  level. 
Capt.  Ilutton  is  can^ful  to  name  tliis  epcM-li  a  (ilacivi\  and 
not  a  (ilaciitl  ep(«cli.  lie  wishes  it  underst(MK]  hy  this,  tluit  the 
formel*  j»:realer  extension  of  the  snow  tiehls  and  gh\ciers  was 
due,  not  to  a  j»'eneral  refri «itérât ion  of  the  clinmt<*,  but  to  the  fact 
that  the  altitude»  of  the  lands  under  glaciation  at  this  epoch 
was  300  metivs  «j^r(»ater  thau  at  the  présent  time.  He  liolds  the 
cpinion  that  'tlu*  moUuscs  of  New  Zealand  gixt"  no  évidence  at 
ail  of  any  refri<»eration  of  the  nei<2:hb(Hirinjjj  seas  during  the 
glacier  epuch,  and  he  further  exi)ress<*s  the  oi)inion  that  there 
is  no  traci*  of  any  bieak  in  the  successicm  of  marine  molhiscan 
life  in  N(»w  Z(*alan<l  from  tin»  IMicctMKM^poch  until  that  of  to-day. 

On  the  other  hamh  oth(*r  observers,  such  as  the  late  Sir  J  u  - 
lins  V  o  n  H  a  a  s  t ,-  Protessor  L  e  n  d  e  n  f  e  1 1  d  ,^  and  qui- 
te  rec(»ntlv,  Air.  E..  i\  And  r  e  w  s  ,^  hâve  furnished  notes  on 
this  glacial  cvi<lence,  and  thi\v  jirefer  to  attribute  the  glacial 
phem)mena  to  a  glacial  rather  thau  to  a  glacier  e]>(x-h. 

It  is  clear,  that  wh(*n  one  inv(^tigates  such  a  (pR^tion,  the 
(»vi(l(iîc(»  furnishiMl  bv  New  Zi'aland  must  bc  consideriMl  as  form- 


1   Aush  Ass.x'.  Adv.  Science.  Adolaïdf.  S.  Australiai.   IXÎC.   Vol.   V.   pp.   •J.'r2-lî40. 
'2  llaaHl,  "(HMflogy  of  Cautorbury  arui   Wcstland,   p.   oTîS. 
:\  Croc.   Liiin.   Sot-,  of  New   Soutli  Wales.   Vol.    IX.    lS«4-r>,   pp.   SOO-S. 
4   Hrir.    Ass(M'.    Adv.    S(it«n(r.    Dunodin.    IÎK14.    Vol.    X,    pp.    ISÎJ-LMC».    ••(.ilaclation   of 
South  Wostoni  New  Zealand.*'  Clates  1   lo  XI.   K.  ('.  Andrew». 
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inp  a  ptirt  of  a  gn^nt  wholo,  ami  aiialojifous  pheiiomona  in  Tas- 
inania,  in  Anstralia.  on  Kerj^uek^n  Islaml  in  the  Arctie  régions, 
in  Chili,  Patagr.ni«v,  ami  Tierra  <1(*1  Fuej^o  nnmt  also  be  taken 
acconnt  of. 

Th<*  anthor  i^  of  (opinion  that  ail  th<^so  évidences  point  to 
a  tinie  when  tlio  icc»  ii(»Ws  anU  glaci<n*s  attaincnl  a  far  {çi'eater 
extension  than  they  <lo  at  pivstMit.  In  Tasmania  ilessrs.  K.  M  . 
John  s  ton,  (\  P.  Sprent,  T.^  Hteven>;,  T.  B. 
il  o  o  r  (» .  A  .  Mo  n  t  g  o  m  i»  r  y  ,  W  .  H  .  T  \v  (»  1  v  e  t  r  e  e  s  , 
and  Profes»«îor  J  .  W  .  (î  r  e  <j;<n'y  hâve  a<l<le<l  to  onr  knowledge 
of  this  snbji*ct.  It  may  he  st^itcMl  briefly  that  the  jrlacial  éviden- 
ces hâve  the  forni  of  j::huial  lakes,  terminal  moraines,  erraties, 
and  honkler  elay.  and  tliat  they  show  that  a  considérable  por- 
tion of  central  and  western  Tasmania  was  bnriwl  under  glaciers 
and  ice  s-heets  dnring  this  last  ghiciation  in  Caenozoic  time. 
Thèse  gbuiers  d(^sc(Mîd(Ml  on  th(»  western  <oast  of  Tasmania 
almost  within  30  mètres  of  sea  l(»v(»l,  if  not  actnally  to  sea  level 
itself. 

One  observ<Y^  at  Monnt  K(x»^*insko  in  New  Sonth  Wales  gla- 
cial évidences  analogous  to  those  which  are  to  Ik?  fonnd  in 
Tasmani'a,  They  bave  been  investigattnl  bj^  the  late  Kev.  W  .  B  . 
C  1  a  r  k  e ,  Profi^sor  L  e  n  d  e  n  f  (*  1  d ,  Mr.  Richard  II  e  1  m  s , 
M  r .  E  .  F  .  P  i  1 1  m  a  n  ,  and  the  antlior.  They  consist  <)f  gla- 
cial lakes,  with  moraine  dams,  erraticK,  roches  montonnéeSy  and 
perhaps  moraine  profonde,  an<l  lianging  valleys.  In  the  opinion 
of  Mr.  li  i  (•  h  a  r  d  H  e  1  m  s  ,  and  of  the  anthor,  one  finds  at 
Ko8ciusko  traces  of  at  least  two  ejxx-hs  of  glaciation  during 
late  Çaenozoic  time.  Tlie  most  ancient  and  inipoi*tant  of  thèse 
glaciations  t(H)k  the  form  of  a  small  but  véritable  ice  cap  or 
calotte,  which  covered  the  en  tire  surfa^t-e  of  the  Koscinsko 
plateau,  and  which  desccMKhnl  to  a  iK>int  about  1,500  mètres 
above  «ea  level.  Th<*  taxait  h)wer  limit  bas  not  yet  been  accura- 
tely  determined.  It  is  pii)bable  that  the  end  of  this  glacial  epoch 
took  place  not  very  many  tliousands  of  yeai*s  ago. 

As  above  stateil,  in  the*  work  referi^^l  to,  by  Messus.  H  e  1  m  s , 
P  it  t  m  a  n  ,   and  thi»  author,^  thèse  latest  forme<l  glaciem  des- 


1    Proc.   Linn.   Soc.   of  New   South  Wiles.   1901.   Vol.   XXVI.   No.   101.   p.   64  . 
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ooikIchI  to  abont  1,7(>0  nietn^s  al)ov(»  s(*a  l(»vH.  The  prosont  hoi^ht 
of  KcKfK'insko  is  (^tiiiiahHl  to  1m*  2,2.'U  iiu4ri*s.  Tho  inoan  tom- 
ix^raturo  at  thc*  siinmiit  of  t\w  niomitaiii  Inus  Ik*oii  iloteriiiiiunl 
by  Mr.  (MeiiMMit  Wra^^o,  by  inoans  uî  ob^ïorvatioll8  oar- 
riod  (ui  at  tb<*  Kosciusko  Mot(^)r()l()«i:ioal  Ob^cn'vatory,  to 
be  alM>iit  2.2  <1<^<>:.  (\  Tho  iç^othorni  thoreforo  of  0  ûe^,  i\  niay  be 
sîtiiatod  at  Kosciiisko  at  an  altitudo  of  abont  2,000  niotros.  If 
wo  aocopt  th(»  viow  that  tho  jx^nnanont  snow  lino  at  Koscin?5ko 
is  sitnatod  at  an  altitn<l(»  of  2,740  niotros,  and  that  dnrinji:  tho 
wh'Olo  of  tho  last  «j:la<;-iation  tliis  samo  snow  lino  liniit  was  lowor- 
h1  to  an  altitndo  of  abont  1,800  motros,  ono  nin«t  arjnie  f^*i'  *^ 
lo\vorin{2^  of  tho  tonii>oratnro  at  that  tinio  to  probably  not  lot^s 
than  5  dojj:.  (\ 

Evidonoo  in  sni)i)ort  of  a  fornior  j^rvator  oxton«ion  of  ioo  and 
glaoic^rs  in  tho  Sontliorn  Honiisphor<*  in  Ploistooono  tinio  than 
at  prosont  has  b(H»n  a<ldno(Ml  by  Capt.  K  o  b  o  r  t  Scott  ,^  and 
H  .  T  .  F  o  r  r  a  r  .  M  .  A  .  ,  V  .  G  .  S  r  of  tho  roc^ont  British 
Antarotio  ExiKMlition,  as  woll  as  by  tho  (îonnan  scionti-sts  at- 
tacliod  to  tho  (îans.<  oxpodition.  Dr.  Von  I)ryo:alski  aiul 
Dr.  P  11  i  1  1  i  p  i"^  havo  rocordod  that  at  (lansslKn'}?  in  hit.  7  dc^^. 
S.  Umix  891/2^  K-  thoro  is  ovidonoo  of  a  oonsidovablo  n^eont  H-lirink- 
a^o  in  tho  Antarotio  i(v  sheot  as  shown  by  tontiood  nioraino 
niatorial  doi)osit(»<l  at  intorvals  on  tho  flanks  of  (îanî^sborg,  an 
ohl  oono  of  huuiti»  lava.  Tilu»  oxact  anionnt  of  tliis  rooont  shrink- 
a<r(*  4I00S  not  ai)i)i*ar  to  havo  Ixu'n  nin'asnrod  vory  aoonratoly. 
bnt  tho  wholi*  icc»  slicvt  wonld  api^nir  to  havo  b(*on  loworcMl  by 
an  anionnt  oxct^odinji»'  100  ni(*tros.  In  tho  noi^hbonrhocxl  of  Vio- 
toria  Land,  in  tho  Antarotio,  Capt.  Soott  rocords  tho  faot 
that  on  tlu^  lo\v(*r  slopi^s  of  M  t.  Erobns  thoro  is  nioraino  nia- 
t(»rial  loft  strand(Hl  at  altitndos  of  as  nmoh  as  130  niotros 
abovo  tho  pivsont  ^onoral  h^vol  of  tin*  ioo  sluvt  of  tho  "(ii'oat 
I^arrior."  Ho  niakos  tlu*  snjifgostivo  iritioisni  that  an  inoroaso 
of  tho  Antarotio  io<»  sIkh^s  at  proi^<»nt  wonld  Ik»  affootod,  not 
l)y  a  dooroasi»  but  by  au  inor<*as(*  of  touiporatuiv.   II<*  ar»;^nos 


1  (Jeo^raphlcal  Jour.  Vol.  XXV.  No.  4.  April  lîK)."i.  Hesults  of  thp  Niitionnl  Antaro- 
ti<'    expédition    l)y   Capt.    Hol)ert   F.    Scott.   O.V.O..    R.N.    pp.   :i<}4-6G. 

1*  (ieogr.  Jour.  Vol.  XXV.  No.  4.  April   IIU».'.,  papes  .'tTO-.'iSO. 

:\  (ii'opr.  Jour.  Vol.  XXIV.  No.  2.  Any:ust.  lîM)4.  The  Oerman  Antaretic  Expé- 
dition. 
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that  a  s^nerjil  inc-rt^aso  v*f  temperatnro  will  IoîkI  to  a  diminution 
of  nioisturt^  in  th<*  air  thr()u«i:h  tlieir  IxMnji:  l^^î**^  solar  beat  avai- 
lable  for  e\uiK)ration  ;  this  wonld  in  turn  brin^i:  abont  a  lower 
rainfall  and  a  lower  .«now  fall,  particnlarly  in  the  Polar  re- 
jî:i(>ns.  Inasnmcli  i\^  the  snow  line  wonld  Ik*  bronjjbt  <lown  near- 
er  to  i^^ea  level  nnder  tlio  alH)ve  conditions,  tihe  atmosphère 
wonld  l>e  robbed  of  almost  ail  its  snow  in  what  are  now  the 
tempera  te  regionis  leavin^  little  or  none  «vailable  for  snpplying 
the  Polar  iee  slu^ts  and  ^la(*iers.  This  eriticism  sng^^j^ests  the 
inferenee  that  if  gênerai  snrface  earth  temjieratnre  l>e  lowere<l 
glaciation  in  temperatnre  régions  may  I>e  increased,  bnt  will 
proibably  be  diminishinl  in  IN)lar  régions.  Mr.  F  e  r  r  a  r  too  sta- 
tes  that  the  Halleny  Islands  are  being  more  glaciatixl  now  than 
Victoria  Land. 

With  référence  now  to  certain  salient  points  in  connection 
with  the  Pleic^tocene  glaciation  of  the  Northern  Hémisphère, 
two  facts  stand  ont  prominently  as  having  a  direct  In^aring  on 
the  snbject  of  the  présent  inqniry. 

First,  the  Pleistocene  glacial  ep(K*li  consiisttnl  of  a  nnnd>er 
Oif  ice  advances  sépara tinl  from  one  another  by  i*etreats  of  the 
ice.  Some  geologists,  as  for  example  Mr.  L  a  m  p  1  n  g  h  ,  ^  argm^ 
that  thc^se  j-o  calUnl  interglaeial  stages  indii*ate  only  a  tempcv 
rary  retreat  of  the  ice  dnring  one  and  the  same  continnons 
epoch  of  glaciation.  Othiers  on  the  contrarv%  like  Professor  C  o- 
lenian  of  Canada,  bave  argned  that  interglacial  stages  mark 
a  very  real  disapix^arance  of  the  gi'eat  iit^  shei^ts  and  glaciers, 
and  a  retnrn  to  conditions  even  milder  than  those  which  had 
prevailed  some  time  i^iwioiis  to  the  commencement  of  the  first 
glacial  stage.  For  example,  Professor  ('  o  1  e  m  a  n  states  in  bis 
Paper  to  this  C<mgr(*ss-  that  he  ha«  discovered  frnit  of  the 
paw-paw  and  th<*  osiige  orange,  in  the  interglacitll  deiK)sits  of 
Canada  (The  Toronto  formation)  actnally  within  alxmt  1,100 


1  Britisb   Arsoc.   for   Adv.    Scienco.   York    Meetinp.   10(H>.    Presidential   Address   hy 
(J.   W.   I^mplugh.   F.K.S. 

2  Interglacial  Periods  In  Canada,  by  A.  1*.  Coleman.  T^niveraity  of  Toronto. — "On 
the  Moose  River  whleh  falls  into  the  south-weat  corner  of  Iludsons  Bay  a  very  interest- 
ing  fact  in  regard  to  the  glaciers  was  noted  in  the  direction  of  the  striae  found  on 
its  banks  in  the  interior.  The  oldest  striae  there  were  from  X.W.  to  S.E.  and  proved 
that  the  Keewatin  glacier  over-ran  the  région  north  of  liake  Siiperior  l)efore  it  wag 
covered  l)y  the  Labrador  glacier  which  has  left  newer  striae  from  the  N.N.K." 
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kiloniotros  of  the  Labradorian  <*entre  of  radiation  of  tho  gpeat 
Nortli  AiiK»™-4in  ico  sluvt.  It  is  piH^niatniv  asî  yet  to  consider 
that  this  luiH-h  vex<Hl  (lucstion  lias  IxHni  delinitely  sotthnl,  but 
ou  tho  \vhol<\  in  tlio  opinion  of  tho  antlior,  it  wonhl  stHMu  that 
tlio  IMoisto<*ono  <>:hi(*iati(ni  was  roally  nvaxlo  np  of  a  .sneeos^iou 
of  distinct  <*oldor  and  niildor  staj^os  of  oliniato,  n^thor  than  that 
it  l)0'lonp:o<l  to  onf^  and  tho  sanio  ^ivat  opoch  of  ^onoral  oohl 
with  intorvals  of  €onii>arativ(4y  niinor  advanoos  and  rotroat^  of 
tho  ico.  As  alroady  stato<l,  tho  distribution  of  tho  ji^la:cial  till 
in  tho  Australian  pornio-carl)onif(»rons  rocks  is  snj^fic^wtivo  of 
at  hnist  onc^ — if  not  mon* — intor«i:lacial  stages  in  i>ornio-oarb(»- 
ni  forons  tinio. 

Sooond,  of  lato  y(»am  tlie  intoro«tin<i:  fact  lias  l>oen  eniphasis- 
o;l,  jmrticnlarly  in  (^ana<bi  an<l  tho  TTnitcd  Statos,  that  thd 
maxininni  «glaciation  of  continental  aroas  was  not  ovorywhoro 
s;sTichronons  thronjçhont  tho  Ploisto<-ono  ico  ajço.  For  oxaniplo, 
thoro  is  now  littlo  doubt  that  tho  Kocky  Mountains  in  Plei8to- 
cono  tinie  attainod  thoir  niaxinnini  glaciation  boforo  oither  tho 
Keewatin  or  I^abrador  contres  of  glaciation  reachod  tlieir  niaxî- 
nuini.  Th<^  Koewatin  centre  of  glaciation  attainod  its  niaxininin 
lator  than  tho  Kocky  Monntains,^  and  Dr.  A.  P.  L  o  w  lias  «shown 
that  ovon  in  tho  case  of  tho  Labradorian  contre  of  ico  radiation 
this  has  progrossiv(»ly  shift(Ml  froni  an  originally  south-westorly 
position  towards  the  north-wi^st  and  north  as  tho  close  of  the  ico 
âge  was  appix>aching.  Many  go(dogists  claini  that  the  ghu-iation 
of  (îrcHMiland  iis  now  at  its  maximum,  and  probably  is  more 
int(*nso  than  it  over  was  during  any  stage  of  the  groat  ice  ago. 

It  may  bo  coui^huled  tli(»r(*foro  that  the  C(^ntit3  of  maximum 
glaciation  has  progrc^sivoly  shiftinl  froui  Pleistoceuo  tinie  to 
the  pressent  fi*om  tlu*  J^^cky  Mountains  to  tlu*  Keewatin  centre, 
and  from  tlie  latt<»r  to  tho  Labi*adorian  contre,  and  thence  even- 
tuallv  to  (Troi^nlaml. 

Siuiilarly,  in  Europe  <luring  the  Ploistoceneage,  it  is  thought 
that  th(^  maxiuium  ghu-iation  of  Scandinavia  was  somcnvliat  la- 
t(»r  iu  tim<»  than  that  of  thi»  Hritish  Islands. 


1  (Jeolof^Icil  Surv«'y  of  Tanada.  Anmial  Uoport  (News  Seri«*s),  Vol.  XIII,  19rM>. 
(iovenimcnt  rrlntln^  Uinoan.  IK  Kt^iKH-t  on  exploration  of  the  East  Coast  of  iludsons 
Bay,  By  A.  P.   Low.  B.Se. 
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With  re^ar<l  to  tlu^  <i:ri*iiti*r  foniun*  oxtcMisioii  of  placiers  iii 
tropical  ami  subtropical  arens  in  JMcist(M-(»nc  tinic,  it  luiiS  beeii 
conclusively  provctl  tliat  iu  thi»  cas(^  of  tlic  Hinialayas  of  Iiidia 
the  ic^  came  down  to  withiii  alnnit  1,800  mètres  of  si*a  iev<*l 
ou  th€»  southeru  «lopi^,  that  is,  to  a  level  approximately  3,000  uio- 
très  lower  thau  their  présent  ilowmvard  limit.  In  tropical  Afri- 
ca  at  Mt.  Kenya  it  lias  been  shown  that  the  local  jijlaciers 
formt^rly  desceuded  1,090  metivs  below  their  pi*eseut  limit.^  In 
the  Andes  of  South  America  theii»  does  not  appear  to  Ix^  exten- 
sive  évidence  of  fermer  «rreater  glaciation,  while  in  the  Central 
Andes  of  Mexico  such  évidence  ai>iHMrs  to  l>e  wholly  wantinjif. 
lu  the  last  nu^ntiomnl  case,  this  uiay  Ik»  «due  to  the  comparative 
uewne^^s  of  the  lat(*Mt  <leiM;sits  on  the  hi«>:hest  jHniks  of  the  Mex- 
icau  Andes,  such  as  Orizaba,  Poi>(u*ate])etl,  Ixtaccihuatl,  To- 
luca,  and  Colinui.  It  niay  1m»  that  traces  of  a  former  *çrt»ater 
glaciation  exist  in  tinsse  Andean  areas,  but  that  they  hâve  been 
conceal(*d  fi*om  view  by  later  volcanic  accumulations. 

On  the  other  hand  the  following  statement  lias  l)een  made 
hv  Sir.  Martin   ('  on  \v  a  v  r 

**Evidence  is  plentiful  that  in  am-ient  tinies  the  jjlaciers  en- 
velopiHl  a  large  part  of  thèse  sloix's,  ainl  l'eached  down  many 
miles  further  thau  tlH\v  do  now,  dejn^^siting  the  nnlvs  that  they 
carriwl  into  the  water  of  the  ancient  sea.  In  the  immense  pile 
of  débris  deep  valleys  \vt»re  aftc^rwards  eut  by  the  action  of 
water,  and  into  thèse  valleys  the  glaciers,  in  a  second  period 
i>f  advance,  i)rotrudHl  their  snouts  depositing  moraines  whicli 
can  still  be  traced  in  situ  as  much  as  four,  or  even  five  miles 
Ir4ow  tlie  pressent  limit  of  ice.'' 

With  ivgard  to  the  extension  of  ice  and  ghu'iers  in  southern 
South  America  in  IMeistoivne  time,  imix>i't4int  évidence  has  been 
furnishiHl  by  Karon  N  o  r  d  e  n  s  k  j  o  1  d  ,**  and  J.  H.  H  a  t  c  h  e  r  ,^ 
also  bv  Otto  N  o  r  d  e  n  s  k  j  o  1  d  .'*  The  conclusions  arrived  at  bv 


1  Quart.  Jour.  Geol.  So(\  Vol.  L.  1804.  pp.  527-530.  "Glacial  Geology  of  Mt.   Ken- 
ya."   By   J.    W.    GreKory,    F.H.S. 

2  Geographlcal  Journal.  Vol.  XIV.  No.  1.  Explorations  in  the  Bolivl.in  Andes   (op. 
dt.  p.   15). 

3  Anales  de  la   Soiiedad  rieutffica  Arjçentina.   Tomo  XLIII  and  XLIV,   1807. 

4  American  Journal  of  Sdenre.   Nov.   1807.   Geolopry  of  Southern  Patagonia. 

5  American  Geologist,   Vol.   XXI.   No.   5.   May  1808.  Tertiary  &  Quaternary   Depo- 
slts  in  the  Magellan  Territories.   Pages  'M)0  to  300. 
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tli(*  latter  ar<*  (op.  cit.  3(H)-307),  that  towards  tlie  dose  of  the 
Pliocène  ])eii(î(l  glaciation  set  in  tlie  Amleau  ( V)r<iilleras.  and 
enormous  (|Uinitities  of  i<-e  collected  tliere  giving  rîse  to  extensive 
moraines,  and  a  liugi*  di'velopnu^nt  of  Pani.i>eian  glaici*al  gravels. 
Then  follown^L  in  liis  opinion,  an  interglaHal  iK*ri(Kl  or  tenipo- 
rary  retrt^at  of  Wie  ghiciei^s,  witih  powerful  riwr  HimmIh  and  re- 
distribution of  the  (»arlier  moraines.  Then  once  more  the  ice  ad- 
vanctnl  and  extended  far  down  the  vaUeys.  Ile  adds  (op.  cit. 
pages  307  and  308).  *'3Iany  reasons  seeni  to  iK)int  to  the  glacial 
period  having  lastcxl  down  in  thèse  régions  to,  froni  a  geological 
point  of  view,  <|nite  a  rinent  date;  one  of  the  most  telling  being 
the  great  povc^rty  in  botli  the  fanna  and  Hora  in  Tierra  del  Fue- 
go  in  conijiiirison  with  Patagonia.'' 

Ini]>ortant  infc«rniation  on  this  isubjm-t  i*s  «l«o  giveii  in  two 
other  papers,  respectively  by  J.  B.  Hatcher,^  and  Dr. 
F  rancis  c  o  d  e   P  .    M  o  r  (*  n  o  .- 

Dr.  M  o  r  e  n  o  con<-lndes  as  fcdlows  (op.  cit.  pagi*  370). 

'*In  Patagonia  an  inunen*4e  ice  >sh<x't  extended  to  the  présent 
Atlantic  ccaist,  and  further  east,  dnring  tJie  first  ice  period; 
while,  dnring  th<^  s<H-ond,  terminal  moraine»  hâve  Ix^n  gene- 
rally  left  a.s  far  as  30  miles  noi-tli  and  50  miles  soutli  to  the  east 
of  the  présent  crest  (highest  point),  of  the  Cordillera.  Thèse 
ice  sheets  which  si-niKMl  ont  the  greater  part  of  the  longiitudînal 
ddpnn^isions,  and  iippc^ar  to  hâve  ivii>eat<\lly  ivtreate*!  ti>  the 
l)oint  where  the  glaciers  now  exist,  did  not  succeed  in  tilling 
with  their  détritus,  in  their  rai)id  retirement  the  Cordilleran 
tiords,  now  occui>i(Ml  by  deei>  hïkes  on  the  east,  and  by  the  Pa- 
citic  channels  on  tlu^  west." 

Whatever  theivfore  niay  hâve  hi^m  th<»  <-ouditions  of  the 
Northern  An<U^  of  South  Ameri<a  and  the  (Vntral  Andes  of 
Mexico  dnring  the  Pleistocene  Ice  Age  it  is  ilear  that  the  South- 
(»rn  Andes  i>arti<ipatc*d  in  this  glaciation  on  a  fairly  large  scale. 


1  Anilos   (le   la    SocitHlHd   ('it»ntffira    Ar>;c»ritiua.   Toriio   XLVII.    l'riiner    Semestre  de 
lsî>î>.    r.uonos   Aires.    ISÎM».    Kstiidios   «Jeoli^jglcos   de    la    Patagonia. 

2  (;e<»Krai)hieal  .loiimal.  Vol.  XIV.  No.  :i.  Sept.  IMIH)  :  piges  •J41   tu  '2i\\K  and  Nu.  4. 
Uot.    lsî)i).   papes  :\7ùi   to   IMH. 
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Ganses  of  variations  of  climate  bring^ng  abont  ice  âges 

BefopeepecHlatinjiças  to  tho  i)rol)aI)Io  causes  of  past  Ice  Ages, 
it  will  be  as  well  to  eniimerate  what,  in  the  opiniou  vf  the  au- 
thor,  are  the  ehîef  fa<-ts  which  r(i:]uire  explanation. 

1.  Geological  evi<leiice  sliows  that  at  least  tliive  important 
Ice  Age8  hâve  occnrred  in  past  ^(M>loji:i<*al  tinie.  There  is  also 
eviden-ee  of  a  fonrth  ice  a<i:e  in  Devonian  tiine,  a  fifth  in  pre- 
cambrian  tîme,  ami  posisibly  a  sixth  in  late  cretac(*ous  or  early 
Tertiary  time. 

The  three  important  and  definitely  proved  I<*e  Ages  are, 
of  course,  Pleistocene,  Penno-Carboniferous,  and  Lower  Cam- 
brian.  Obviougly  th«e^  Ice  Ages  niiust  hâve  l>een  separated  from 
one  another  by  considérable  periods  of  gecjlogical  time. 

2.  The  évidence  of  the  Pleistocene  Ice  Age  points  to  that 
glacial  period  having  l>een  dividinl  up  iuto  a  nuniber  of  phases 
of  glaciation,  separated  from  one  another  by  milder  intergla- 
cial intervais.  In  the  évidence  of  the  penno-carboni ferons  gla- 
ciation at  least  one  set  of  Coalnieaisui-es  ai*e  intei-stratified  with 
the  glacial  formations. 

3.  In  Cambrian  time,  in  the  Southern  Hémisphère,  the  land 
ice  came  down  to  sea  level  in  about  32^  S.  lat.,  moving  from 
South  to  North,  the  glaciation  dying  ont  neai*  the  Tropic  of 
Caiprîcorn;  while  in  the  Northern  Hémisphère  the  i(*e  at  the 
same  period  depa^ited  a  iMMilder  beil  near  the  parallel  of  31°  N. 
lat  In  Permo-Carboniferous  time  in  the  Southern  Hémisphère 
the  land  ice  came  down  to  isea  level  along  a  fringe  having  an 
extent  of  probably  over  1,<>00  kilomètres  in  an  east  and  we^t 
direction  in  the  Australiau  région  near  the  i>arallel  of  32°  S. 
lat.  In  India^  in  the  Northern  Hémisphère,  land  ice  also  came 
down  to  sea  level  near  th<»  parallels  of  31°  or  32°  N.  lat.  Thirs 
Indian  ice  moved  fiom  the  (Vntral  Provinces  of  India  north- 
wards  to  the  S^ilt  Pange. 

4.  The  Pertnio-C'arboni ferons  land  ice  of  Australia.  South 
Africa,  and  India  wa^^  dcM-ivc^l  aii)parently  from  surfaces  of 
comparatively  low  relief,  such  *iis  moik4*at(dy  elevated  plateaux 
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like  those  whk-li  gave  rîse  to  the  great  KeeA\'«tiii  and  Labrado- 
rian  ice  sheets  of  North  America  in  Pleistocene  tîme. 

5.  During  the  Pleistocene  lee  Age  there  is  evideii'ce  that  in 
North  Ameriea  tlhei^.  was  a  prc^(*^«^ive  f^hifting  of  the  centres 
of  maxininm  glaciation  from  the  Canadian  Rockies  to  the  Kee- 
watin  centre,  from  that  to  the  Labradorian,  from  whîch  last 
position  the  centre  pr€^e«&iveh'  moved  northwards  until  it  is 
now  probably  situated  in  Gr-eenlaud. 

6.  During  both  the  Cambrian  and  Penno-Carboniferous  gla- 
ciations the  évidences  are  in  favour  of  their  having  attained 
their  maximum  near  the  anti-cyclone  belts,  the  évidences  being 
clear,  particulary  with  regard  to  the  Permo-Carboni ferons  gla- 
ciation, that  the  equatorial  régions  of  that  i)eriod  were  free  from 
land  ice,  and  for  the  most  part  «also  from  floating  ice. 

7.  In  the  case  of  the  Oamibrian  and  Pern*>Carbonîferoue 
glaciations  there  appeais  to  be  an  inter-relation,  perhaps  of  a 
causal  character,  between  the  glacial  epodis  and  great  geologi- 
cal  unconformabilities. 

8.  In  the  case  of  both  the  above  glaciations  there  also  appears 
to  be  an  inter-relation  betwt^n  the  glacial  epochs  and  great 
breaks  in  the  Pala^c^ontologica^  su<*ic«^sion. 

Any  hj-pothesis  which  would  seek  to  expilain  past  Ice  Ages 
must  necessarilv  take  ia<count  of  the  above  facts. 

I.  The  ELEVATION  HYPOTHESIS 

Naturally,  this  view  was  the  one  most  popular  with  geologists 
at  a  time  when  the  conditions  of  the  oldor  glaciations  were  less 
understood.  This  hyiK>tliesis  is  now  however  r<*n<ler(^l  almost 
untenable  by  tlie  i>roof  of  the  fact  that  the  Pc  rm<v('arlM)niferous 
and  Lower  f'anibrian  glaciati('ns  weredeveloped  on  plateaux  of 
low  relief,  and  not  greatl'y  elevatc>d.  f 'ertainly  in  the  Auî?tralian 
and  Indian  areas  in  Permo-Carboniferous  time  the  ice  sheets. 
as  already  stated,  came  down  to  sca  level  actually  in  sub-tropi- 
cal  réglions.  This  last  fact,  however,  entirely  disproves  the  élé- 
vation lijTx>tht\sis.  ]MK)r(K)ver,  in  tlu*  (*ase  of  the  Pleistoctme  gla- 
<'iation  of  North  America,  ther<»  is  no  evidc^ice  to  .«-how  that 
the  Keewiatin  ice  shcet  was  develoiuMl  on  au  an^i  of  moiH.»  thau 
moderato  élévation. 
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II.  Migration  of  ii>lks  hypothesis 

Thîs  appears  to  the  aiilhor  to  be  disproved: 

(a).  By  the  fact  that  in  both  Cam'brian  and  Permo-Oarboni- 
feroiis  tinie  thei^e  is  distinct  évidence  of  glaciations  disappearing 
equaton\iaixls,  showing  that  the  equatorial  belt  probably  6c*cu- 
pied  about  the  same  position  for  tlioise  i^espective  i)eriodK  that 
i  t  does  now. 

(b).  By  the  fact  tliat  the  old  life  zones  of  the  world  were 
nioi^  or  less  concentric  around  the  pôles. 

III.    ORLIQUITY    of   THE    ECLIITIC    HYPOTHESIS 

This  theory,  viz,  that  variations  of  aphelion  and  perihelion 
for  a  partieular  hemispheii»  is  the  ehief  cause  of  ice  âges  is 
specially  identified  vàth  the  naine  of  Croll.  Apart  from  mathe- 
matical  and  physical  difficnlties,  soich  as  those  indicated  by 
C  u  V  e  r  w  e  1 1 ,  in  the  way  of  accepting  this  hypothesis,  it  may 
be  mentîoned  that  what  appears  to  the  author  to  be  a  still  more 
fatal  objection  is  the  fact  that  sueh  a»tronomical  conditions 
as  those  Vhieh  Croll  claims  to  be  ca.pable  of  producing  glacia- 
tions reeur  at  what^  froiu  a  geological  point  of  view,  would  be 
very  fréquent  intervais,  removed  froni  one  another  by  compa- 
ratively  short  ispaces  of  tinie;  whei*eas  the  great  glaciations  of 
whîch  we  hâve  recoixis  in  the  geological  past  lai'e  separated  from 
one  another  by  probably  many  millions  of  j^ears. 

IV.  Variations  in  the  amount  of  aqueous 

VAPOUR    hypothesis 

This  hypothesis  has  been  ispecially  advocated  by  Luigi  (De 
Mtarehi)  in  his  "I^  Cause  delFera  Glaciale/'  published  at  Pa- 
via  in  1895.  There  can  l>e  no  doubt  as  to  the  effieiency  of  the 
earth's  water  vapour  in  absorbing  the  earth'is  radiation.  Pro- 
bably the  efldciency  of  this  w>afcer  vapour  is  several  times  that 
of  the  Carbon  di-oxide  in  tlie  earth's  atmosphère.  The  more  re- 
lative abundance,  therefore,  of  aquecms  vaipour  in  the  atmosphè- 
re while  it  may  expiai n  more  abundant  isnow  fall  and  more 
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abumlant  raiiifall  at  pa^st  j)orio(ls  than  diiring  tho  pre*<ient,  and 
would  explain  an  inere^i^  in  glaciation  in  polar  areas,  and  au 
ïnci'oae^  in  rainfall  in  temperate  and  ti^pical  aitîas,  still  fails 
to  explain  the  great  developnient  of  glacial  conditions  in  the 
région  of  tlie  antiielyclone  l>eltft  sm-h  as  chara«cterisod  Lower 
CambriajQ  and  pennc^-carboniferous  time. 

On  ph.Msical  groumls  thisiliypothosis  lias  be^en  adver&ely  crû 
tîeieed  by  Dr.  A  r  r  h  en  i  u  s ,  and  niay  for  the  prêchent  he  dis- 
niîssed,  at  aM  eA'ents  as  a  priniarv  factor  in  bringing  about  Ice 
Ages. 

V.    ATMasPHERK^    IONISATION    IIYPOTHESIS 

Tliis  lias  beon  touclied  upon  by  E  u  g  e  n  e  Dubois.^  This 
is  closely  allied  to  tlie  prcceding  that  it  may  almost  be  looted 
upon  as  part  of  it.  Acct)i'<liiig  to  the  observations  of  J .  J . 
T  h  o  m  son  and  (  ' .  T  .  K  .  W  i  1  s  o  n  it  bas  been  shown 
that  air,  NNiien  ionisecl,  supplies  nuanbers  of  centres  for  the 
condengïation  of  nioistiue,  even  in  <-aKes  where  ail  dust  motes 
hâve  been  filteied  ont  fitnu  it;  and  even  gréa  ter  condensation 
of  nioistni-e  taking  place  in  the  ionised  air  fri^  from  diist  motes 
when  it8  teinx>erature  iî^  lowered  through  a  given  nuniber  of 
degrect;  than  in  the  ca^e  of  air.  not  ionisi^,  but  «till  l'etainîng 
ail  its  dust.  motes.  This  sfuggc^^ts  that  amount  of  rainfall  and 
snowfall  of  th(»  eaith  deiKMids  partly  on  the  extent  to  which 
the  earth's  atmot^pln  re  from  time  to  tiiiie  is  i<misied. 

This  canst»,  hcwevt^r.  like  the  jneceding,  might  perhaps  only 
bring  about  variation  in  rainfall  in  what  are  now  rainy  i-^ions, 
and  variation  in  sno^^faM  in  what  aix3  now  sno\v3'  rc^ons,  but 
it  would  not  account  for  th<'  >liifting  of  the  zones  of  maximum 
glaciations  <lown  to  the  îuiti'cyi-'lone  In^ts. 

It  too,  iKM-haps.  may  Ih»  dismissed,  at  aJl  eventis  as  r^ards 
its  daim  as  primary  factor  in  bringing  abont  glaciation,  though 
it  nuiy  hâve  been  an  iiniu>rtant  s(»condary  controller.  It  is  cer- 
tainlv  worthv  of  more  serions  considération  tflian  it  bas  yet 
receiveil. 


1  Ar(liiv<'s  T«\vlor.  S«''ri(*  II.  T.  VIII.  IMoinirTe  partie.  "liOS  causes  probables  du 
IMiénonit^ne  ralaeo^lacialre  dans  les  basses  latitudes."  Deuxit^me  étude,  par  Kug.  Du- 
bois,   llaarlem,    1902. 
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VI.    VxVRIATIONS    IN    TFIE    AMOl'NT    OF    CARBON    DIOXIDK 
IN   THE   EARTIl'S   ATMOSPHERE    HYFOTHESIS 

This  hypothesis  was  «ubstitiited  for  that  of  Luigi  by 
Dr.  Arrheniiis,^  Mr.  A.  Cî.  H  o  g  b  o  m  ha»  also  support- 
ée! the  same  vîew.^ 

Of  late  years  this  hypothe^is  has  been  most  ingeniousjly  ek- 
borat^ed,  and  ably  advocated  by  Profe^or  T.  C.  Chamber- 
1  i  n  .^  This  hypothesis  shows  that  the  Carbou  dioxide  of  the 
earth'e  atmosphère  finfluenc-es  the  earth's  terai)erature  to  the  ex- 
tcnt  of  about  141/2°  C.  Arrheuius  calcula  te®  that  an  in- 
crease  of  carbou  dioxide  froni  .03  j)er  <*ent — its  présent  amount 
— to  .09  per  cent  would  give  the  PoJar  i-egions  a  temperate  cli- 
nuate,  through  raising  tbe  tempenatui'e  there  by  fi-om  12°  to 
16°  F.  ( — 11°  to — 88°  C.)  ;  whereas  a  réduction  of  the  présent 
amount  of  carbou  dioxide  in  the  atmosphère  by  about  one  half 
would  be  siiflkient,  in  his  opinion,  to  bring  aibout  a  retum  of  a 
glaciation  like  that  of  Pleistccene  time. 

This  theory  is  also  ably  sunimarised  in  i'hamberlin 
and  Salisbury's  Geologj .'^ 

Profeesor  J  .  W  .  G  r  e  g  o  r  y  of  Glasgow  University  has 
adduiced  some  strong  arguments  agaînst  aeeepting  this  view 
at  the  meeting  of  the  Britiidi  Association  for  the  Advancement 
of  Science  held  at  York  last  August."* 

What  appeai-^  to  the  author  to  be  one  of  tha  most  weighty 
objetions  against  aeeepting  Arrheuius'  view  as  inteipreted 
by  Chamberlin  is  the  ^^hortne^s  of  the  intervais  in  Pleistocene 
time  between  the  diffei'ent  phahes  of  g'iaciation,  and  the  milder 
interglacial  inteiTals.  Surely  there  is  hardly  scope  hère  for  a 
world  wide  variation  of  carbou  dioxide  in  the  earth's  atmosphè- 
re repeating  itself  so  fixHiuently  over  such  sliort  intervais  of 
time. 


1  l»hil.   Mag.   SerioH  5.   Vol.   XLI.   1890,   pp.   237-276. 

2  Svensk  Kemisk  Tidskiift.   Bd.   VI,  page  169    (1894). 

3  Journal   of  Cieology    Vol.    V.    1897.   pp.    676-683    Voi.   Vi,    1898.    pp.  609-62J  .   Vo 
VII,   1899,  Nos.   6,   7,  8. 

4  Vol.   Il,   pages  661    to   676,    and   Vol.    III   page   439. 

5  The  arguments  are  stated  in  his  Paper  for  tbe  Mexican  international  Geological 
Congress,  entitled  "Climatic  Variations,  tbeir  extent  and  causes." 
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Anotlier  ol)jeftion  î.«  tliat  tlu^ro  i?;  no  evMl<»jioo,  as  far  as  tlio 
author  is  awiuip,  of  aiiy  \\  holc^alo  deifli^tion  of  tlie  CîirlMm  dioxi- 
d«  in  the  earth's  atinoHi>lH»r<'  to  fonii  be«rl8  of  linw^tono  or  gra- 
phite during  tlie  ^kk-Iiis  wlnVli  ijiMii«liatrfy  prw*t^led  the  great 
Ix)wer  Cainbri'an  gla<iation. 


VII.  Variation  in  dintuikvtion  of  i^\ni> 

AND  SKA   IIYPOTIIKSIS 

There  <:an  be  iio  doiibt  that  at  the  pissent  tiine  climatic 
conditions  are  tergsely  fontroMed  by  the  a4>ove  cause,  whîch  in 
turn  régulâtes  the  direKtion  of  prévalent  winds  and  océan  cur- 
rents.  For  exaniple,  the  gieater  cold  of  the  Antarctic  ridions, 
as  conipar<^  with  the  Airtic,  at  the  pref^ent  tinie  is  due,  in  the 
opinion  of  the  author,  ehiefly  to  the  fa<*t  of  the  developiuent  of 
a  high  mass  of  land  near  the  SoutJi  Pôle,  wliereae  the  North 
Pôle  area  is  oeeuiijied  chiefly  by  océan.  VVere  tJiese  geographi- 
cally  i^versed  <.s)nditi()n>s  of  teinji)ei-ature  might  be  revereed  also. 

It  is  obvions  that  the  great  variations  in  c4iniate  at  the 
présent  timie  of  places  situat(Hl  in  the  saine  panillel  eS  latitude 
dépends  chiefly  on  the  local  di^^tribution  of  8ea  and  land.  A 
nota'We  example  of  this  is  the  tein,x)erate  gênerai  c*liinate  of  the 
British  Is'lands  as  coinpan^l  with  that  of  Lower  Canada.  There 
can  be  no  doubt  theiefore  that  variation  in  the  distribution  of 
sea  and  land  innst  ahvays  hâve  been  a  very  important  control- 
ling  factor  on  geologi<*al  eliniate. 

The  question  now  «uggests  itse^lf,  is  it  jyossiMe  by  any  theo- 
retical  arrangement  cA  land  and  sea  to  bring  about  glaciations 
in  snb-tropical  areas  close»  to  s-ea  level,.  as  wms  the  case  in 
Fein  €^(  aibonifciarp  and  Canibritin  tiine? 

\Ve  do  not  know  yet  enough  about  the  distribution  of  land 
and  water  in  C'aïubrian  tinie  to  be  able  to  reconstruct,  with 
e^^en  reniofe  api)roxiination  to  a-ccuraey,  the  lands  and  sea*s  of 
that  pei*io<l.  AVe  do,  howev<»r,  kn<«w  more  about  the  biology  and 
gc^ography  of  theworld  inPernio-CarboniferouS'time.  It  bas  been 
aissunKMl  that  a  large  land,  (îondawana  Land,  extended  more 
or  less  continuously  from  Australia  to  India,  from  India  to 
Africa,  and  ]M)ssibly  from  Africa  to  JSouth  America  duringpart, 
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if  not  the  wholo,  («f  tliererino-('aH)onifor(ni.^  period.  It  liasbeen 
arfçiied,  iinder  thesx*  conditions  «m -h  a  large  niaî-t<  of  laud  would 
hâve  c*hecked  the  flow  of  eqnatorial  currents  into  the  Southeni 
océan,  and  wonld  hâve  helped  to  iimi>ound  eold  Arctic  watei-s  in 
the  soutlieni  océan;  thns,  tlie  tendency  nmlvr  thèse  conditions 
wonM  hâve  been  to  hâve  nuide  the  eqnatorial  régions  warnier 
than  at  pressent,  and  tlie  Sonth  Polar  and  teiniK^rate  région-? 
colder  than  at  présent.  R  was  argued  hy  Professor  G  r  e  g  o  r  y , 
at  the  York  Meeting  of  the  Rritish  As.«oc*îation  for  the  Advance- 
ment  of  S<*îen<*<*,  fhat  sn<*h  a  di^Jtribntîon  of  land  and  water 
wonld  hâve  been  favonrable  for  the  PernioC'arboni ferons  gla- 
ciations. The  as»iinii)tion  however,  was  ni»ade  that  the  gathering 
grounds  of  tlie  ice  fields  in  Anstralia,  India,  and  Sonth  Afri- 
ca  Avere  in  the  fonn  of  high  nionntain  ranges.  As  already  stated, 
sucli  évidence  as  is  availabU^  api3ears  to  the  anthor  not  to  snp- 
port  thîs  view,  and  there  is  nioreover  inclusive  évidence  to 
ïfliow  that  thc^se  [xn^nuM-arboni ferons  ice  fieids  came  down  along 
widely  extended  fronts  to  sea  level  in  parallels  of  latitnde  only 
10  de^reeis  polewards  of  the  tropics.  There  can  Ih^  no  donbt  that 
a  land  like  the  hypothetical  Gondwana  Land  wonld  hâve  set 
nip  very  «trong  nion-soonal  ciicnlations  of  the  atmosphère,  the 
tendenc^'  beîng  for  a*qiieons  vaponr  to  be  dra\\Tn  inland  by  such 
a  huge  land  niasse,  occnpying  at  least  the  fnll   width   of  the 
earth's  snrface  between  the  troi)ics.  Unless,  however,  as  already 
stated,  there  were  very  high  ranges  in  the  path  of  the  landward 
moving  moistnre  la<l(*n  cnrrents  there  wonld  l>e  no  précipitation 
at  ail,  either  as  rain  or  snow,  and  if  the  monntains  were  high 
enough  to  can^'e  a  i)rcKipitatî()n  of  snow,  there  is  little  more 
ivaison  whv  thosc»  snoA\ii(*hls  sht)nld  corne  neairr  to  sea  level 
than  do  the  modem  hn<'Wfields  îind  glaciers  of  the  llimalayas 
60  far  as  relative  distribntion  of  land  and  water  is  concerned. 
In  order  therefore  to  explain  the  i)henomena  of  past  glacia- 
tions «ome  other  primary  canse  mnst  probably  be  sought  for, 
while,  neverthelo^,  it  may  be  adinitt^Nl  that  variation  in  the 
distribntion  of  land  and  sea  was  no  doubt  an  important  secon- 
dary  controlling  factor. 
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VIII.  Variation  in  sun's  heat  hypothesis  * 

If  we  are  to  interpret  the  past  by  the  présent  it  would  fol- 
low  that  a  stfiidy  of  the  pre«seiit  caiises^  of  the  variation  of  oli- 
mate  wonM  be  probahly  helpful  for  the  coniprehending  of  past 
causes.  There  can  be  no  donbt  that  the  elimate  of  the  world 
froni  tinie  to  time  chan^i^  at  tlie  i>re,sent  day.  There  eau  also 
be  no  doubt  that  the  surface  température  of  the  earth,  one  of 
the  most  importanlj  factors  in  the  coutrol  of  cliniate,  dependts 
allmost  entii-ely  on  the  aniount  of  heat  i*eceived  froni  the  sun. 
There  can  ateo  be  no  doubt  that  reniarkable  periodic  changes 
do  take  place  in  the  sun,  «uch  avS  for  example  the  Sun  Spot 
Periods. 

Of  ail  the  varioiiis  théories  that  bave  been  adVaneed  to  ac- 
count  for  modem  meteorologieal  <*hangeft  the  35  j-ear  cycle 
adopted  by  B  r  û  c  k  n  e  r-  bas  been  mo^^t  widely  accepted.  This 
period  is  nearly  equal  to  three  Sun  Spot  Periods  taken  together. 
and  therefore  probably  is  in  sonu*  way  dei)endent  on  the  sun. 
The  variability  in  the  sfiin\s  heat  ha^  of  late  years  been  deiuons- 
trated  to  take  place  by  means  of  very  imîi)ortant  experinients 
condiuetal  by  the  late  Proft^sor  S  .  R  .  L  a  n  g  1  ey  of  Wash- 
ington, and  bis  colleague  Mr.  Abbott,  by  means  of  this  in- 
geniou,sly  eonstruct(Ml  bolometer.  La  n  g  1  ey  hasshown  that  the 
heat  emitted  by  the  sun  can  vary  in  a  «liort  period  by  actually 
a,s  miidi  as  ten  pt»r  ct^nt.*^  If  then  it  is  conced<^l  (and  the  mat- 
ter  now  seinns  to  bave  Immmi  artually  ih-ovchI  by  physical  expe- 
rinients),  Miat  the  ««iin,  like  ko  maiiy  other  suns  in  spaee.  is  a 
variable  t^tar,  surely  we  bave  hère,  as^uggested  to  the  autbor  by 
Dr.  15  e  c  k  er  of  Washington,  and  as  also  binted  by  ProfeM«sors 


1  Another  inijenloiis  Solnr  llypothosis  Is  that  advanoed  by  Euff.  Dubois,  and  de- 
I)*»nds  ihleriy  ou  an  asHunu'd  variation  in  tbe  «luallty  of  the  llght  transniitted  from 
tinie   to  tlnie  from   tlio  sun   to   tlie  earth. 

Archives  Toyler,  Série  II.  T.  VII.  (^ujtri^me  partie,  Haarlem,  1^8  Héritiers 
I^MJsJes.  lî>ol.  "I^s  causes  proluililcs  <lu  plicnoniène  Pileo^çlacialre  IVrmo-Carbonlfé 
rien  dans  les  l)as8es  latitudes."  and  ihiil.  T.  VIII.  10(rj.  pp.   1-19. 

2  K.  Hriickner.  Kliniaschwankun^reii  seit  1700.  nebst  Hemerkunsen  ul>er  die  Kll 
maschwaukungen  der  Diluvialzelt.  (ieogr  iplii.sche  Abhandluugen  herausgegebeu  von 
A.   IVuck.   Hd.  IV.   Ileft  2.  Wieu.   1SÎ>0. 

a  Astro  rhysleal  Journal.  Vol.  XIV.  pp.  .'i0r>-a21,  1004. 


181 

('  h  a  m  1)  (M*  1  i  n    and    Salisluiiy.'    a    vcrv    i)Iausil)l(»   i)riiiiarv 
lausi*  of  Jco  A«ji:es  and  niidU*  inter-*i:la<ial  epoclis. 

A  «graduai  irdnction  in  j^^iMieral  i^artli  tcMnix^ratun»  of  thr  or- 
(Icr  of  froni  S  to  10  (\  wonld  liave  tlu»  vÏÏvvi  of  l>rin<;in^-  tlii* 
snow  lin<*  sonn*  1700  or  ISOO  nietic»s  ncMirr  \\w  si*:i  l(*v<4  tlian 
at  prt»s(»nt  m  tlir  r(»«xions  of  tlii»  anti-cyclont*  Ik^Us.  Kv(»n  this 
iiMlnction  in  tiMnixM-atnri*.  liowcviM*,  do(»s  not  fnlly  arconnt  for 
c»xk*nsive  ic<*  sluM'ts  cIom*  to  si»a  1(*V(*1  in  the  parallcls  of  H2  do^. 
uortli  an<l  sontli  latitnd<\  Conspirin^  cansc^s  are  n(H-d(*d  snch 
as  favorable  situation  of  land  niays<\s  in  re^anl  to  tliriHtion  of 
prévalent  winds,  in  oïdiM*  to  a(-<*onnt  for  tliis  Lower  Canrbrian 
anfl  ]H*Mn<Marboniferons  «glaciation.  Tlu»  i)ro'babU^  effe^ct  of  tlie 
inereased  <•(  Jd  as  apidied  to  tlie  anticyclone  bi^ltî!»  would  b(%  tliat 
the  moistnre  des4(»ndin^'  to  tin*  earthV  surface  ^v<>nld  hv  niostly 
in  the  forni  nf  snow  ratlier  tlnm  in  its  i>rest»nt  forni  of  water 
dnst.  This  of  cmirse  wonld  foUow  froni  the  «^n^ater  refrij^eration 
lowerin^  the  snow  line  in  thi*  mi^jM^r  reji:ions  of  the  earth's 
atmosphère.  Th<»  fornu.tion  of  snow  in  the  hi^h  zones  of  the 
anticyclone  belt  in  place»  of  water  diist,  as  the  resnlt  of  conden- 
sation, wonld  also  h^a-d  to  a  ninn-h  heavier  preci])itation  at  the 
anticy<'lone  Indts  in  ]K*rnio-<-arboni ferons  tinie  than  now,  for 
ice  particles  once»  fornied  tiMnl  to  lK»conie  entan^l(*d  with  thcMr 
nei^hboiii'K,  and  so  to  prcMlnce  snowHakc^.  The  «j^eneration  of 
extensi^'<*  niasses  of  snowHakes  in  tli(»>e  hi<j:her  r(*|ii:ions  wonld 
clu*ck  the  e^x-ai>e  jxilewards  of  niiich  moistnre  carriiNl.  under 
now  existiii^  conditions  by  tin»  anti-tranh»  winds  to  hijxher  la- 
titudes; hen<<»,  th(*  moistnre  (*vaporat<»<l  at  the  iMpiator,  nniler 
thèse  conditions,  wonld  <l(»scentl  chiett'y  at  the  anticylone  belts, 
and  niostly  as  snow,  wliih^  thi»  aieas  of  the  earth  sitnat(*d  on 
the  poleward  sid(»s  of  the»  anticyclom»  bidts  wonld  hav(*  vei-y 
littlc  moistnre  left  (»V(  r  in  oijUm-  to  supjdy  them  either  with  rain 
or  snow.  One  wonld,  th(M(»for(\  nnd(»r  the»s(*  <'on<litions,  exjHM-t 
to  tind  an  increas(«d  prcM-ipitation  near  the  anticy<lon<»  belts, 
and  a  proinnciimately  de creased  iM('cii)itation  in  the  t:nip<*rate 
and  i>olar  relions. 

PiKssibly  sonie  snch  (\\planati(m  as  this  nuiy  a<'connt  for  thi» 


1    Oe«.lc)K.v.   Vol.    m.   \n\iiv  M'A.   Also   Vol.   II.     i:arili    llisioiy.'    p.   r»77. 

The  Solar  Constjint  and  n'hitrd  probleiiis.   Astio  IMiysical  .lounial.   Iîmk;.   pp.   si»  ;n>. 

C.   K.— fil 
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coiniiarative  al)Foiico,  as  far  is  kuowii.  of  pi^rnio-carboniferous 
glacial  dei^osits  on  tin*  pok»\vai<ls  sî<les  of  the  anticylone  belts. 
Th(*  obje<*tioii  iiuiy  Im*  raisod  to  tliis  t*xii>l  a  nation,  that  during 
Pl(Mstocen(»  gla(*iation  in  i)articnlar  ail  the  rejjjions  <i:laciated  did 
not  nndiM-^ijo  their  niaxiniuin  of  glaciation  sym-lironously.  But 
^•nlvly  tlie  progressive  shifting  of  tilie  centn^  of  niaxiinuni  gla- 
ciation nray  liav(*  Invn  4le]M'n<lcnt  on  coniii>arativcly  sniall  local 
variations  froni  tinie  to  tinic  in  tlio  distrilnition  of  land  and 
sea,  such  as  niiglit  liaivc  bcen  bronght  abont  by  Hnbniergonco 
or  élévation,  undonbt^c^dly  an  important  controlling  factor.  Va- 
riation in  ionisation  is  probably  also  important. 

Tliere  can  also  be  littb»  donbt  that  another  controlling 
factor  in  climate,  thongh  prc.bably,  in  the  (r])inion  of  the  anthor. 
a  secondary  one,  is  variation  in  the  composition  of  the  earth's 
atmosphère  with  s])ecial  rc^ference  to  its  constituent,  carbon 
dioxide.  Ail  tlu»«HN  and  more,  s(^-ondai7^'  causes  may  bave  con- 
tribnted  to  control  the  climates  of  the  ge()logi<*al  past,  but  in 
the  opinion  of  the  author  the  discoveries  of  Langley  and 
A  b  b  o  1 1  hâve  placcMl  us  in  possession  of  the  knowlcnlge  of  a 
cause  which  seenis  most  lik(»ly  to  hâve  d<nuinated  ail  the  others, 
and  which,  therefons  for  the  j>resent,  may  be  looked  upon  as  the 
prinuiry  cause. 

The  author  in  conclusion  wi^-ilies  to  (*mi>ha>'is(*  once  more  his 
opini(ui  that  th(^  great  glaciatic«ns  of  sub-tropic-il  rc^gions  in 
Lower  Camibrian  and  in  permo-carboniferc-us  time  were  due  to 
heavy  précipitations  of  snow  on  an^as  of  comparatively  low 
relief,  and  not  niinh  above  sea  lev<d;  and  that  thèse  snows 
were  bi*ought  by  the  deseen  Jing  air  currents  at  the  anticy<*b)ne 
belts. 
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SOME    RELATIONS 

OF 

PALEOGBOGIIAPHY  TO  ORK  DEPOSITION  IN  THK  MISSISSIPPI  VALLRY 

By  H.  FosTER  Bain, 
Director  Illinois  Geological  Survey 


Ore  Deposits  in  Sedimentary  Bocks 

Introduction. — Rocontly  miicli  lias  l)een  writt^^n  eoncernîng 
tlio  iTlation  o-f  ore  dejKw^ition  to  i^n^^s  rocks  and  to  the  pro- 
(•eKs<^  of  <»riij)tioii  au<l  intrusion.  T\w  oorreKj>on<linjrr  relations 
of  certain  cla^^es  of  ores  to  sedimentary  rocks  and  to  sedî- 
nientatîon  ha8  l>een  le^*^  discns^Hl.  r^onnerly  tliis  phase  of  ore 
^enesis  attract^NÎ  more  attention,  and  in  the  writings  of  B  i  - 
Rchof,  Groddeck,  Iloefer,  Phillips,  Whit- 
II  e  y ,  C  h  a  m  h  e  r  1  i  n  ,  AA'  i  n  s  1  o  av  and  otJiere,  may  be  fonnd 
nuich  relatinjir  to  the  i>r(Mipitati()n  of  m<»tals  from  *H^a  wate-r 
5ind  their  later  s'e<a*ogation  into  workable  deposits. 

In  an  intercKting  and  yaluable  pai)er  on  igneons  rocks  in 
relation  to  the  occurrence  of  ores,  J.  E.  S  p  u  r  r  has  considered 
briefly  the  distribution  of  metals  in  sedimentarA^  rocks/  Among 
American  Avriters  fe\v  hâve  emphasizM  more  than  S  p  u  r  r  the 
very  intimate  relations  (vf  orefi  to  igneous  rocks;  for  that 
reason  what  he  says  re^arding  the  relations  of  sedimentary 
rocks  and  ores  is  of  ix^niliar  interest.  It  may  be  stated  that 
Spurr's  gênerai  views  on  ore  deposits  coïncide  most  clo- 
5ely  with  those  of  J  .  II .  L  .  Vogt  among  European  writers. 

S  p  u  r  r  notes  that  sédiments  are  derivcnl  from  igneons  rock« 


1  J.  E.  Spurr.  A  Considération  of  iRneouH  Kocks  and  their  Ségrégation  and  Dif- 
^erentiation  a»  Related  to  the  Occurrence  of  Ores.  Trans.  Am.  InRt.  Min.  Eng.,  vol.  33, 
3  003,  pp.  288-340. 
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;m<l  in  Mk*  ]n(K(>s  j^rcat  concentrîition  tak4»s  j^lacv.  Calriam 
Ikmoiiu's  cdiirt  nliat<  (1  iiilo  liiiKsIinu',  silicoii  iiito  saiistniM*. 
and  coimiiorcially  valiiable  dvposits  of  sait,  f^ypsuni,  j)liosp'!iato 
of  lime,  borax  an<l  otlicr  iniiicials  arc  formcMl.  Tho  nu^tals 
imist  i\\  tli(»^sani(»  tinic»  hv  (lissnlviMl.  In  tlu*  casi*  of  iron,  Im>jj:s. 
^iMHnsands  and  f<»rrn^inons  shahs  are  fonn<Ml,  which  with 
sli<*'ht  fnith(»r  conccMitration  i)ro'.ln<*(»  workabh»  dcpcusits.  Man- 
<»aiK'.s(»  is  also  conccntrahMl.  (î(dd,  ]>l4itinnni,  <l'ianion<Is,  tin 
orc»,  nionazitcs  <»arnot,  (^tc,  are  <»atlH»r(Ml  in  phices  and  afford 
(xaniph's  of  \\\v  enonnons  c^fficiency  of  t^nrface  ajuencif^.  T1h»<î(» 
ar(%  howcvor,  ail  4M'th(»r  connnon  (déments,  or  are  relatively 
insidnhle.  Conci  rnii!«»,  ^^llver,  eopjMa',  h»ad,  arsenic,  antiniony, 
etc.,  nulals  which  nw  at  onc(»  somewliat  raie  and  soniewiiat 
s(dnhhs  h*ss  >atisfactory  conclnsions  niay  lu»  draAvn.  lTjM)n 
<h^<^trnction  of  i<»n(ons  rocks  the  contain<Ml  nietals  nnust  «^o 
hir<;<ly  into  solntion.  Soni<*  of  the  water  i>asses  nnder«»:round, 
and  the  niaterial  is  rei)recii)itat(<l,  hnt  ninch  pa^^-ïes  into  the 
lak(*s  and  tlu*  océan.  Sinc<*  it  is  inipossihh*  to  af^snnic-  tliat 
thèse  ni(*tals  hâve  hcc  n  accninnlatin^'  in  the  océan  froni  the 
he<»;inni<i-,  they  innst  hâve  heen  prcnipitate^l  froni  it.  Of  this 
theie  is  indrc.l  indejMMnh  nt  (»vid(MiC(\  Th<»  sedinientary  rocks, 
hcnvever,  se(Mn  to  contain,  on  tin*  av(Taji:(%  h»sts  of  tliese  nietal^ 
than  Kpiivalent  ani(jnnt>'  cf  i^'nfM)ns  rocks,  so  that  it  follows 
that  ])reci])itati()n  nnist  (havc*  Ixcn  irre^iular  and  ori.irinal 
concentrations  nnist    havc  resnlted. 

S  ])  n  r  r  Unis  <h»<lnctiv(dy  r('ach(\s  tlu»  c(niclnsion  that  vS<Nli- 
nicMitation  jnnst  lead  to  the  ])r<*s(»nc(^  of  nictallî<*  mincirais  in 
the  scdini(*ntary  rocks,  and  that  thc^re  nnist  Im»  aieas  in  which 
thes(»  cxist  in  rtdatively  concentrat(d  forni.  In  order  to  avoitl 
confnsion  it  wijj  hi»  nsi  fnl  to  s])eak  of  thi^  latter  as  ni(*talliferons 
concentrât iojis,  meanini»  thert^iy  hodics  of  rock  whiclli  contain 
more  than  the  normal  amonnt  of  any  m(»tallic  constitnent. 
Th(*  terni  or(*  dcposil  may  hc  restMved  foi*  tlnisc»  concc^itrations 
in  which  Wu"  almninial  amonnt  of  métal  i)res<^nt.  is  snfficient 
to  jHrmit   of  the  workini^  of  the  dei]>osit. 

.Mncli  ^tndv  lias  Ikmmi  d(»vot(Ml  to  th(^  procest^es  Uv  which 
iintalli ferons  concentrations  an»  reconc(»ntrat(Hl  to  forni  on* 
(h»i)osits,   ami    for   tlu*   ri^iion    in   <|nestion,   amonj»;  c^tiiers,   i\ 
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K.  Van  Pli  se  luis  adniiiably  sinnarizcd  tlu*  ])ro(o^s<»s  an<l 
a«»:iMi(i('s.'  I^css  it  is  kiiowii  i('<i:ar(rni«^  tlu»  fonnatioii  of  tlu* 
]>an*iit  iiiotallif<*rnii>'  ((incciitratious,  partiiiilarly  in  s(*liiiien- 
tary  rocks.  In  i{>:n(M)n8  r<K*ks  Mu*  ])ro((*ssi^s  of  <liff(M'ontiation 
liavi  Ihumi  ai>iM^al<Ml  to  and  carefnlly  inv<»sti<!:ato(l.  In  case  of 
ileposits  in  sHlinuntary  rocks  it  is  not  cvcn  conccdcd  by  ail 
tluit  therc  lias  Ikmmi  a  pn^-cdinj^'  nu^talliferons  concentration; 
varion-s  antln.rs  havin*::  lii^d  tliat  tlio  whole  proccss  nu<::lit  hc 
secondarv  to  tlie  formation  o^f  tlic  ro(*ks  in  whidi  thc  ore 
dcpcsits  <M-cnr.  It  i^  not  intondtMl  herc  to  dcny  that  snch  a 
concentraticni  is  pos>sil)lc  and  niay  pcrliai)«  havc  cHcnrrcd.  It 
is,  lioAvcver,  licld  that  in  <»:cneral,  oie  dciHîsits  fornied  in  ï^edi- 
nicntarv  rocks  withont  dii*cct  contriUntions  froni  i<»:n( ons  rocks 
or  tho  aid  of  licat  and  otdicr  aj^(nci(»s  incident  to  their  intrn- 
sion  or  ernption,  conn»  froni  i)arent,  ]n-iniary,  nietalliferons  con- 
crntrations.  It  is  i)roiM)M'd  In^re  to  discnss  the  pr<Ht^ss<3fi  of 
formation   ()f  certain   of  th(*K(»  parent   concentrations. 

It  will  he  coiiv<Mii<'nt  to  cxclnde  at  om-e  ail  placens  and 
meclianical  <l<^posits,  since  tli<\v  form  a  class  by  thenusidves; 
a  class,  moroovc  r,  whose  orij^in  is  fairly  well  nnd<»rstood. 
Takinfî:  into  acconnt  only  tliose  deiHïsits  wliich  (Hcur  as  the 
resnlt  of  some  cliemical  or  bio-cliemical  j>r<K*ess,  and  for  conve- 
ni(*nc<*  iwclndin;;»:  tli<»  rarer  eh^ments,  we  Iuiav  or^es  if  iron, 
man|L::ane^je,  copp(T,  lea4l,  zinc,  j.'o-ld,  silver,  arsenic  and  an- 
timonv. 

Tlu*  fonr  last  jianuMl  an»  rartdy  fonn<l  in  commercial  ([nan- 
tities  in  nnalteiod  scMlinKMitan'  rocks.  Iron,  manganèse,  lead. 
zinc,  and  coi^iver  ail  (M-cnr,  and  larg<»  and  important  dej)osits 
arc»  known,  wliich  uwv  notliin*»*  directly  to  i|i»:H<*^>ns  fcnves.  Iron 
and  majLjanese  are  (»specially  cbaract<*ristic  of  snch  rocks  and 
bave  luen  mncb  stndii^d.  It  is  wt^ll  known  that  iron  in  tbe  form 
of  bla<k  baml  or(*s  in  tilie  Coal  ^I<»asnres,  ami  as  red  hematit<» 
in  the  (Minton  formation,  occnrs  in  workabb»  deiM)sits  whicb 
liav<^  iHH'n  littb»  if  any  concentra tnl  since  thoir  orijjijinal  pi*eci- 
pitation  from  sea  watca*.  Other  iron  ori^s  snch  as  the  great 
<leiK)sits  of  th<*  Lak(»  SniK^rior  r(^gion  bave  resnlted   from  the 

1  S«)m«»  l'rInciplHs  Controlliuj;  tin»  Ooposirion  of  Ores.  Trans.  Am.  Inst.  Min. 
En  s.,   vol.   'M),   pp.   1!7-177. 
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recoiiec^iitration  <>f  priniary  inotalliferou»  conoentrationf*;  cher- 
ty-irou-carbouatc^,  gri^eiisiinils,  vtv,  ^langanesc*,  as  from  its 
cloj^e  aKS(M-iati(>n  witli  iroii  lui^lit  Ik*  expectecl,  offors  similar 
excelkiit  "example^. 

Tlie  comlitioiKs  uikIit  which  (*oiiii>oiin<ls  of  lead,  zinc  ami 
eopper  iiiay  be  4lei>osit(Ml  from  tlie  wa  are  not  well  UDderstood, 
but  thvTQ  it<  Knfîi(*iont  ('vidojioe  for  li^^^lieving  tiliose  metals  are 
8o  precipihrteil,  ainl  there  ar<^  licirizoïis  ainl  district'S  which  seem 
to  liavo  l>een  tlie  1(kiis  af  Kiieh  déposition. 

In  <»ertain  ini]K>rtant  iwirtienlars  tJie  MÎKsii^ppi  Valley 
offerts  a  uniipie  op])ortnnity  to  study  tli^  relations  af  sédi- 
mentation to  oYv  dejxisition.  In  tlie  last  de<'a<le  it  lias  l>een 
tlie  j;ood  fortune  of  tlie  writer  to  s(^  somethîng  of  tlie  ore 
deposit^  of  tliis  repon  in  conection  with  officiai  work  for 
tlie  lowa,  Illinois  and  United  States  (îeolojj5:ical  Surveys,  and  the 
followinp:  eonelu.sions  aie  ba^eil  upon  tîliese  observations.  In 
order  not  to  trespass  too  lonj»:,  attention  will  l>e  direeted  hère 
esiKH^ially  U)  iho  lead   and  zine  de|>o*<it8. 

The   Mississippi  VaUey 

Rocl's  of  the  Missif<,sippi  VatU\if.—TÏ\o  valley  nortli  of  the 
Oulf  Plains  and  K<mtli  of  tli«e  Lake  Sup<^rior  rejirion  is  a  great 
area  of  flat  lying,  unaltered  Paleozoîe  s(*dinients,  whieh  to 
the  wit^t  pass  un<ler  the  KcmI  I^eds  an<l  ( 'retaceous  sandstones 
of  the  (ireat  Plains.  To  the  <'a^'t  tli<»  valley  is  bounded  by  the  Ap- 
palachian  mountainy,  which  aie  iiia<le  up  of  rocks  of  the 
saine  âge,  but  are  structurally  indepc^ndent  ;  a  difTerenee  which 
4lates  from  the  Permian  orograjdiie  révolution.  The  valley  itself 
is  practically  free  from  di^formation,  dii>s  being  measurable  in 
mètres  \h'V  kilomètre  rather  than  in  cb^grces.  The  prevailiug  rocks 
are  <l<^lomit(^\  limestones,  shales  and  sandstones.  Coarse  s(Hli- 
meuts  are  almost  entirely  absent.  The  l>eds  were  laid  down  uiider 
shaHow  water  conditions  with  concomitant  leaching  of  the 
lowlying,  inv-Cambrian,  crvstalline  rocks  surrounding  the  area. 
The  région  is  practically  fre(*  from  later  intrusive  rocks,  a 
scant  doz(Mi  dikes  iKMUg  known.  Thioughout  géologie  history 
the  valley  has  acte.l  as  a  unit,  and  since  the  Palezoi(*  it  bas 
lH.^en  subjected  to  prolonged  érosion  at  low  altitudes.  Neglecting 


487 


tho  Oiiacliiita  immntains  of  soutlnvi^tcni  Arkanv^as,  whîcli 
beloii*»:  stnieturally  with  ihv  Ai>paladiiaiKs,  the  oiily  important 
(k  forma tion  ari^as  aiH%  tlii*  Ozark  uplift,  an  oxtcnsive,  low. 
hroiKl,  eliptieal  <lome,  whose  jHTseiit  élévation  re]>re>!eiits  a 
sli<i:ht  wariHn^  of  tilie  ('n^taceou»  iKMiei)lain,  and  the  Wiseonsin 
nplift,  a  similar  waii)<*<l  area.  Tn  botli  instantes  the  uplifts, 
inWude  i)re-(^ambrian  ro(k>',  wliieh  s<H»m  to  liave  formed  lands 
throu<»:h  nnieh  of  the  PahM>zoie,  an<l  to  hâve  fnrnished  the 
hnlk  of  tlie  material  now  representi'd  in  the  flanking  sc^liments. 
Tlie  old  hinds  to  the  east,  sonth  and  pc^ssibly  to  tihe  we>^,  also 
eontribnted.  While  tliere  were  fréquent  shiftings  of  the  f^hore 
line,  eonditions  >^(H*m  to  hâve  remained  mueh  the  same  from 
the  Mid:ne  Cambrian  to  the  Permian,  the  area  Imng  oecnpied 
by  a  sliallow  seniL-em  1(:>'(m1  marine  basin,  snrrounded  by  low 
plains  of  erystalline  rocks  wliieh  eontribnted  larj^ely  by  so- 
lution and  secondarily  by  eorrasion  to  thei  slowly  forminji: 
sédiments. 

Ores  of  fhr  .)//vv.v/,s-v/y>y;/  WiJlcff, — The  importance  of  this 
rejcion  a?^  an  ore  producin<::  district  i^  not  always  i>roperly 
appreciated.  Neji^lectin^  altogc^ther  the  Lake  Supei-ior  district, 
the  Ouachita  numutainv'  and  tilie  early  iron  output  from  the 
Toal  ileasureK,  there  is  still  a  re<'ordiMl  pnKluction  of  nearly 
15300.000,000  V.  S.  worth  of  metallic  ores.  The  most  important 
sinjj:le  item  is  lea<l  ore,  which  to  the  close  of  1904  amounted 
in  value  to  approximately  |1(>8.600,000.  Zinc,  auiountin^  to 
|98.500,0(M)  comes  next,  f(dh>wed  by  iron,  |31.000,000,  in  wiiich 
is  include;!  onlv  tlu*  ircm  on^  of  MiFsouri.  The  Arkan^^as 
manganèse  mine-;  hav(»  yitdd  a  trifle  less  than  $500,000, 
while  the  recorded  cop]>er  ju'oduction  of  Missouri  and  Wis- 
con>sin  approximates  î|!h400,0(M)  iji  value.  If  the  lecord  were  to 
l>e  made  complète*  s<miethin<»:  would  neiHl  to  be  allowed  for  the 
nickel  and  ecjbalt  from  Mine  La  flotte  in  Missouri,  a  little 
for  silver  from  the  EinsttMu  ^line  in  the  iM'e-Cambrian  rocks 
of  the  same  ^tate,  a  trifle  for  «Li^old  from  jdacers  in  the 
drift  of  Indiana,  and  eonsiderable  for  scattered  iron  dejiosit^  in 
lowa,  Illinois,  In<liana  and  Mwv  states.  It  is  évident  that 
thes<*  totals  ave  inipoitant  an<l  that  the*  vall<\v  deserves  to  rank 
amon<j:  the  major  minin<J!:  relions  of  the  world. 


\ 


488 

Pr(Klii(ti(Jii  lias  (•inti'r(<l  maiiilv  in  tlirc»^'  areas.  a  South- 
easteni  ^lissouri,  whicli  lias  yioldiMl  in  lead,  iroii  and  copper 
nearly  |12().(HK),(I()();  h  Sontli western  Mii^souri  and  adjacent 
porticins  cf  Kansas  and  Indian  Tirritory,  AVhirli  hâve  yieldel 
in  zinc  and  lead  about  |1  IS.(HMMHM);  c  Sont  Inventera  ANMsconsiu, 
inclndinj^  l)()iti<)ns  of  Illinois  and  lowa,  and  havinjr  a  reeord- 
ed  imnluction  of  k^a*!,  zinc  and  copper  of  approxiinately 
f60.(K)0,0(M).  :Minino-  in  ail  of  tluw  districts  is  still  active 
4lespite  the  fact    that  o])eratioiis  be^an   in   1719. 

There  an»  two  chu^ses  nf  ovv  depo^its  în  the  Misi-iîssippi 
Valley.  Tlu*  fiist  and  inoiH*  iniiH)rtant  incliides  the  principal 
deix)sit8  of  lead,  zinc,  e(>pp<'^r,  iron  an<l  inan{j!:anese.  Thèse  are 
IndieviMl  to  hâve  ivsult(Ml  from  reconcentration  of  priniary 
inetalliferons  concentrations,  ilevelojMMl  in  situ,  or  nearly  in 
sitn  durin<r  periixls  of  Paleozoic  <leposition.  Tliis  clas»  inclnde^ 
the  hiilk  (if  the  ores  of  the  Ozark  rejrion  and  al^î^o  thosi»  fouud 
in  AN'isc(ni.«iii.  Th(*  second  and  less  inij>ortant  grouj)  inelndes 
a  few  dejMKsits  forinej  hy  exceptional  agencies  and  nuder 
nnnsnal  conditions,  anil  <lerivinjj:  their  niaterial  api>iirently 
froni  sniall  (juantities  of  widely  disseininated  métal  concen- 
trated  by  i)0wcrfnl  solvents  or  from  deei>er  or  noAV  buried 
r<Mks.  This  clas-s  is  represent(M^l  in  the  zinc-l^ad  fluorspar  de- 
jHxsits  of  wsoutern  Illinois  and  western  Kentncky,  also  iKxssibly 
in   the  similar  dei>osits  of  central   Kentncky. 


The  Wisconsin  District 

lltc  orr  (Icpo.sits. — Tlu*  intlnenees  of  paleo<»eop'aphy  in  tin» 
f(n*mation  of  metalliferons  coneentration  can  be  seea  iK'st 
IK^rhai»:  in  tin»  east»  nî  tlu^  ri)]M*r  Missis.sip])i  Valley  or  Wis- 
consin lead  and  zinc  districts.  The  deposit-s  hère  oceiir  ou  the 
sonthwest  tlank  of  \\w  Wisconsin  nplift.  No  correspond inj^ 
d(l)osits  aie  known  in  eastern  A\'isc<.nsin,  thon^h  the  forma- 
tions iWv  similai-  and  the  oi)iM)rtnnities  for  secondary  concen- 
tration (Mjnally  favorable.  The  distiict  is  within  a  driftl(»^s 
area,  snrronndiMl  by  ubicial  drift.  The  on^s  (K'Ciir  in  rîie 
IMattc  ville  liniestdiie  and  th(^  (îab^na  dob)niiti»;  formations  <>f 
mid-Orcbiviciaii    a^(%    c(»rrespon(Iin|L»    rou;L;;hly    to    the    Trentoii 
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of  eastern  IJnitcKl  SUtes.  The  mines  are  iiot  deep,  30  to  00 
uietiies,  and  tihe  ores  hâve  no  where  iR^^n  niined  far  below 
water  level.  In  forui  the  ove  bodies  are  ix»<îuliar.  Above  >vater 
level  the  dei>ositvS  ocenj^y  sniall  ciwices,  for  which  J  .  1) . 
Whitney  eoined  the  tenu  *'^ash  veins."^  lu  thèse  erevices 
they  f<>rm  Iiorizcmtal  ove  Mh(M)ts  (W  mus,,  kuown  l(Mally  as 
**oi>ening«.-'  Below,  the  vertical  crevic<»s  <»;ive  way  U>  horiîW>Qtul 
tlat  openings  betweeu  binbling  planer,  eouuected  by  pitching 
jointe.  Thèse  iire  knowu  as  "pitclies  and  flat*;."  lu  the  creviees, 
above  water  le^-el,  galena  and  zinc  carbonate  are  the  common 
ores.  In  the  pitclie®  and  flats  the  ore  consista  of  blende,  galena 
and  raareasite,  intiuiatt^ly  intergrowu  or  in  alternate  layers 
or  crusts. 

The  uiinoi  are  <li.stributed  irregularly  through  the  district  in 
chistei-:s  betw(en  which  is  barreu  ground  whei'C  the  country  rock 
is  tflie  sanie  and  conditions  for  concentration  seeni  e^iually  good. 
They  occur  within  the  liniit  of  very  tiat  shallow,  irregular. 
structural  badins  wliicli  an*  believenl  to  l>e  essentially  deposi- 
tional  and  onh'  very  slightly  accentuated  by  déformation. 
Thèse  basins  hâve  receutly  been  the  subject  of  nuioli  careful 
study,  and  a  numlK*r  of  thiem  hâve  Ikvu  mappe<l  by  I)  r .  tl . 
S  .  G  r  a  n  t  from  the  Geologieal  and  Natural  Historv  Sur\  ev 
of  Wisconsiu.^ 

Oriffin, — With  regard  to  the  origin  of  thèse  deposits  there 
ha«  been  for  many  years  practical  agreement  that  they  were 
derived  by  «orne  form  or  latéral  sécrétion  from  the  surrounding 
rock.  The  only  récent  writer  who  bas  argued  for  their  déri- 
vation from  beloAv  is  AV .  P  .  Jeun  y  ,'^  whose  arguments  are 
based  mainly  upou  analogj'  and  gênerai  principles.  TJie  de- 
IK>sit8  hâve  becni  receutly  descril)ed  in  some  détail  l>y  the 
writer  in  a  gênerai  report  upou  the  area.**  From  that  report 
the  following  regarding  the  reasons  for  believing  in  primary 


1  Metalllc  Wealth  of  the  United  States,  1854.  p.  48. 

2  Report  on  the  I.ead  and  Zinc  Depoaits  of  Wisconsin,  with  an  Atlas  of  Detalled 
Maps.   Wisconsin  (ieol.   Nat.   Hist.    Siirvey,   Bull.    14.   1906.   100  pages. 

3  Lead  and  Zinc  I>epo.Kits  of  the  Mississippi   Valley.  Trans.  Am.   Inst.   Min.   Rng.. 
vol.   22,   1894,  pp.   171-225.   042-646. 

4  Zinc   and    Lead    Deposits    of    the    l'pper    Mississippi    Valley.    U.    S.    Geol.    Surv., 
Bull.  294,  1906. 
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liietalliferous  coiiceutratioiis  as  one  «t<^>  îd  tke  foriiiatiou  of 
the  ore  depo»its  iti?  abstraeteil. 

For  the  original  source  of  tlie  métal  it  is  doubtle^s  neees- 
sarv  to  look  to  the  ancieut  crvstalliue  rocks  of  tilie  Lake 
Supi^-ior  re<:»:ioii,  whicli  are  known  to  carry  botli  lead  and 
zin<?.  Tliat  the  inniediate  source  was  the  siirroiinding  dolomite 
is  known,  lK)th  In-  inference  and  direct  te^^t.  Dr.  J .  B . 
Weems  lia<s  sliown  that  the  conntrv  rock,  even  when  appa- 
rently  barren,  contain*^  smaH  (piantities  of  lM)tli  metaLs.^  No 
snfïiciently  accnrate  metliod  of  sanipling  has  been  devîsed  to 
détermine  whether  the  metallic  minerais  were  orîginally  dis- 
seminate<l  e(|nally  or  nne<|nally.  In  Aiew  of  the  changea  of 
distribution  incident  to  the  later  concentration  of  the  ores, 
it  is  improbable  that  the  matter  can  l)e  vSettled  in  tins  nianuer. 
That  the  distribution  Avas  originally  nm^ciual,  that  in  fact  the 
présent  ore  bodies  are  derived  from  p*ai*ent  primary  nietalli- 
ferous  concentrations,  may  Ix*  afïirmed  with  some  assurauee 
on  the  Ini^iis  of  indirect  evidenee.  The  présent  ore  bodies  are 
l>elieved  to  bave  been  formed  mainlv  bv  the  réduction  of 
sulphates  to  snlphides  as  a  resuit  of  the  mingling  of  solution 
and  the  iractions  lK*tAVi*en  oiv-bearing  solnti<m8  and  tlie  orgauic 
matter  in  the  country  rocks.  To  a  sulR)rdinate  degree  the 
sulphuriziition  of  carlK)nates  bas  probably  taken  place.  It  seems 
altogether  likely  that  the  original  preiipitation  of  the  niate- 
rials  from  tlie  sea  water  occurrcnl  tbrough  the  same  reactions. 
If  thi«<  be  true  anv  original  localization  of  material  mav  bave 
been  <lne  to: 

(a)  Locîil  abundanco  of  tlio  inctals  in  sohitioiï, 

(b)  Local  abundance  of  the  organie  rcducing  matter, 

(c)  Lucally  pceulinr  orgnnitt  matter  leadirig  to  |)artionlar  eflfîcieiicy 

in  produeing  déposition. 

Sinc(»  k^ad  and  zinc  are  donbtless  unecpially  distributed 
in  thv  cryslalline  rocks  to  the  north,  it  is  entirely  ixxssible 
tbat  the  drainage  reaching  th(»  Ordovician  seas  might  bave 
Inought  more  of  the  metals  in  sc^lution  to  certain  portions  of 
th(»  cnast  than  to  others.  The  composition  of  river  water  varies 


1   lowa  Geol.    Surv.,   vol.   lu,   190U  p.   5G7. 
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greatly,  aiwl  ît  is  entirely  possible  that  one  or  two  strearas 
tributarr  to  tJie  8ea  in  the  présent  mining  région,  brought 
down  uniisual  aniounte  of  leatl  au<l  zinc.  This  liypotlK^is  is 
whoUy  iiiLveiifiable  as  far  aK  présent  date  goe^.  Tlie  only 
direct  évidence  favoring  it  is  the  fact  that  certain  basins  in 
which  the  ores  now  occur  are  suggestive  in  shape  of  embay- 
nients  at  the  moutlis  of  streanus,  or  drowned  river  valleys. 
Tlie  pres<*n<-e  witliin  tlieni,  and  not  generaly  elsewhere,  of 
considérable  anionnts  of  nieelianical  sédiment  depoeited  during 
a  gênerai  period  of  base  leveling,  is  furtherniore  suggestive 
of  n<  arness  to  rivers.  TDie  latter  because  of  their  long  linean 
coursf^  would  show,  in  the  bringing  in  of  niechanical  ee<liment. 
the  efTect  of  uplift  at  any  point  in  a  wide  area. 

It  niay,  therefore,  be  note<l  that  such  slight  evi<lence  as 
is  available  confinns  rather  than  opposes  the  notion  that  thore 
were  originally  rich  and  lean  patches  of  rock. 

W^  h  i  t  n  e  y  and  C  h  a  ni  b  e  r  1  i  n  hâve  appealed  to  local 
abundance  of  organic  nmtter  for  an  explanation  of  the  localiza- 
tion  of  the  or^*.  Whitney  evidently  had  in  mind  organic 
matter  due  to  the  decaA'  of  animais  such  as  form  the  ordinarv 
fossils  found  in  the  rock«,  thougih  the  agency  of  long  branching 
sea  weeds  was  also  called  into  iV(|ui*iition.^  The  notion  tihat  this 
was  the  first  appearance  of  abundant  animal  life  and  hence  cause 
for  the  pre(*ipitâtion  of  metals  froni  a  "primeval  océan"  has 
long  since  proven  incorrect.  It  is  furthei*more  a  fact  that  the 
ore  deposits  withing  tilie  district  do  not  show  that  close  relation 
to  the  more  ft^siliferous  inK-k  which  the  theoiT  Avould  seem  to 
deman<î.  It  is  alt^o  true  that  so  far  as  thèse  f(H'ms  of  life 
are  concerned  the  Galena  and  other  formations  of  this  i-egion 
s(»em  e<iuiilly  fossili ferons  entirely  outside  the  ore-bearing  area. 

Cihamberlin  apjR^aled  to  local  abumlauce  of  fossils  of 
the  ordinary  typ<%  of  seawe(Hls  and  of  fucoids.-  lie  mapped  the 
sea  ocurrents  of  the  Ordovician  in  such  a  way  as  to  show 
the  possibility  of  tilie  formation  of  a  saragossa  sea  in  the 
région,    but   did    not   deeni    the   latter   essential.'*    His    most 


1  Geol.  minois,  voï.  1,  1866,  p.   199. 

2  (ieol.  of  Wisconsin,  vol.  4.  p.  5:50. 

3  Op.  cit.,  p.  533. 
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iinportant  siig^osticni  was  that  the  irrofo^larities  of  the  sea 
hottom  Avould  lea<l  to  Uw  acunmlation  of  the  or«i:anic  iiiatt^n* 
in  the  basin**.  Tlies<»  dépressions  were  juilged  to  Ix?  '"^more 
favorable  to  tlie  life  aiul  <i:r()Avth  of  average  marine  ^speelw; 
than  the  nio8t  exi>oseil  élevât  ion®  of  tlie  pea  bottom.  But. 
however,  that  niay  be,  it  is  altogether  eert^iin  that  the  movable 
l'eniains  of  ilead  organisme  Avonld  \ye  mainly  aeeumulated  in 
flie  dépressions,  and  that  ail  floating  niaterial  would  find 
knlgnient  there.  So  that  the  dépressions  of  the  original  océan 
bottom  weire  the  areas  in  which  Avere  eoneentrated  the  organio 
matter,  to  whose  ageney  the  removal  of  metallîferous  Kohition^? 
from  the  océan  is  to  be  attribnted.--^ 

The  importance  of  thifi  oK^ervation  arise«  from  the  fact 
that  thi  SI»  original  baains  lMK*ame  later  the  locu8  of  déformation 
and  are  tHie  pres(*nt  ''SA-ncJines''  Avithin  which  tho  ores  are 
fonnd.  That  this  'm  a  trne  cause  can  hardly  be  doubted,  but 
it  by  no  means  follows  that  there  wei'e  not  otber  caut^es  con- 
tributory  if  not  actually  coordinate  in  importance. 

Organic  matter  is  a  loa^ïe  gênerai  terni  eovering  a  very 
large  variety  of  compounds.  Thèse  Jiave  markedly  différent 
(»fïiciencies  in  the  retluction  of  sulphide»  and  in  other  réactions. 
Je  n  n<\y,2  bas  devotinl  particular  >tu<ly  to  this  matter  and  bas 
calculate<l  what  lie  calls  the  ''ix*Jativ(*  Kducing  power  or  duty" 
of  (^lual  weights  of  a  (*onsi<lerable  numln^r  of  organie  and 
inorganic  coini)onnds.  Tn  his  table,  hydrogen  oxidiîKHl  to  water, 
is  taken  a<^  a  standard  and  given  a  value  of  100. 

A  few  of  the  more  imi>ortant  values  are  given  below: 

Relative  Reducing  Power 

Hydrogen,  oxidizcd  to  HjO 100.00 

Marfih  gas,  CII4  oxidizcd  to  U^CO.^  -(-  H2O 50.00 

Petroleum  CnHgn  12 'iS.Se 

Carbon,  oxidized  to  COj 33.33 

Native  llnmus  Acid  C^gH^^^Ogs 18.04 

Carbon,  oxidized  to  CO 16.67 


1  Op.  cit..  p.  r»a7. 

2  'I  he    (hcmlsfry    of    Or^    Déposition.    Trans.     Amer.     In.st.     Mlii.    Eng.,    vol.    33. 

1^I0.^.  pp.  440-408. 
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Sulphureted  h^nlrogen  HgS,  oxidizcd  to  H2SO4...  23,53 
Pyrite  and  MîiroasitoFeSj  (oxidized  to  FcjO^SHjO 

and  S  to  SO3) ^.,.  12.50 

Blende  ZnS,  oxidized  to  ZnSO^  8.25 

Carbon  monoxide  CO,  oxidized  to  COg  7.14 

Galena  PbS,  oxidized  to  PbSO^ 3.35 

It  18  évident  from  this  table  tliat  it  is  very  material  in 
what  foini  tlie  orgauie  niatter  is  présent.  The  rate  of  décom- 
position is  ale«?io  important.  If  vc^ry  slow,  tho  amonnt  of  material 
availahle  at  any  on^  time  may  be  so  snuall  as  not  to  pro<luco 
an  appréciable  eff(^*t.  If  very  fa^t,  the  whole  of  the  material 
may  Ik*  g-iven  off  a«  a  ga^  or  light  oil  precipîtating  only  the 
small  amonnt  of  métal  présent  at  one  time  in  the  eea.  If 
neither  too  fast  not  too  slow,  the  escaping  gases  and  oils  may 
arise  through  the  sea  and  even  throngh  a  considérable  thickness 
of  scHlinicnt,  continuing  indefinitely  to  precipitate  such  snitable 
metallîc  solutions  as  come  Avithin  their  sphère  of  contact. 

In  the  Wisconsin  district  a  probable  sonrce  of  such  gas  and 
oil  exists  in  a  bituminous  shale,  known  kK-ally  as  "oil  rock-- 
and  found  in  irivgular  i)at<*lws  along  the  contact  l>etweim  the 
Platteville  and  Galena  fornmtions  in  Avhieh  the  ore  occurs. 

The  material  is  a  finelv  laminated  broAvn  to  black  shale.  It 
is  commonly  of  a  dark  chocolaté  color.  When  burned  it  gives 
oflf  a  distinclj'  petroleum  odor,  and  it  is  from  this  that  it  is 
named.  It  has  evidently  sufïered  loss  in  bulk  which  has 
induced  settling  in  the  beds  above.  Chemically  the  material 
consista  of  impure  limestone  impregnat(Ml  Avith  organic  matter. 
The  latter  amounts  to  as  much  as  40  per  cent  hy  weîght  and 
is  largely  volatile.  Leaching  the  material  with  ether  gives  a 
thick  heavy  oil,  which  contains  an  appréciable  amount  of 
sulphur.  An  examinatiou  by  Mr.  R  o  1 1  i  n  C  h  a  m  b  e  r  1  i  n 
showed  that  the  rock  yielded  57.46  volumes  of  volatile  matter 
wluen  held  at  a  red  Iheat  in  a  vacuum  for  two  hours.  A  gas 
analysis  of  the  material  given  off  resulted  as  foHow.^: 


494 

Hydrogen  vapors 11.11  percent 

Heav}'-  hydrocurboiis 4.00 

(^4 ! 35.98 

HgS 6.79 

CO2 18.12 

00 8.40 

0 26 

H  2 13.18 

N2 2.21 

100.05 

A  miorostcopi-c  exainination  of  the  shalos  l>y  Mr.  David 
White,  showocl  that  tliey  consist  largely,  io  places  up  to 
90  por  cent,  of  «^mall  flattened  iinicelliilar  plant  remains, 
probably  algae,  beddetl  in  a  bitnniinons  jelly.  The  pré- 
sence of  bacteria  was  detected,  and  the  partial  destruction 
of  tlie  plant  cells  m  l>elieved  to  liave  been  due  to  tlieir  action. 
The  pelagic  or  floating  algae  are  l>elieved  to  bave  fallen  in 
firolonj^^ed  showeis  in  quiet  protected  areas  where  tlie  water 
was  presuniably  soniewhat  (^harged  with  tanic  or  hnmic  solu- 
tions conducive  to  the  early  arrest  of  anaerobic  bacterial 
décomposition.  Possibly  tlie  ba(*terial  action  was  arrested  by 
lis  oAvn  products. 

Thèse  burîed  plant  remains,  only  partially  decomposed  and 
even  noAV  capable  of  frivinji:  off  complex  hydrocarbons  of  hifi^h 
leducing  power,  arc*  lK*li(ve:l  to  bave  détenu incd  the  locu.s  of 
the  future  ore  iKxlies.  That  the  material  is  even  vet  verv 
efficient  in  the  riHluction  of  sulphates  Qias  been  experimentally 
proven  in  the  lalM>ratory  by  F.  F.  Grout.  After  its  burial, 
just  so  lon<::  as  oil  and  «x^^s  resuit in^-  froui  it«i  sb>w  décompo- 
sition ccmld  nuike  its  way  upwar<l  tbroujrh  the  a(M*umulatin<iî 
sédiments,  the  ov(*rIyin|i»:  >ea  bottom  afford<Nl  the  maximum 
conditions  favorable  to  the  <leiK)sition  of  sulphides.  In  the 
process  the  oil  rock  it^elf  necessarily  decreased  in  bulk.  That 
it  bas  suffercHl  loss  of  a  large  amount  of  its  volatile  matter 
is  abuudantlv  indicated.  The  suuill  interlmnded  lavers  of 
limestone  bave  l)een  broken  and  breciated,  ami  in  places  the 
oil  rock  is  almost  a  breccia  in  api>earanc*e  with  slickensided 
surfaces  indicating  movement  of  the  particles  against  each 
other.   ludividual   pièces  of  oil   rock  are  bent  and  recurved, 
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and  the  s(>ft4*r  material  lias  bet^n  scjueezed  in  and  around  tlie 
haiHler  fra^nientvs.  The  whole  nias-s  is  oiMlinarily  finely  laniinated 
like  a  é?liale  or  slate,  and  has  evcrv  indication  of  lia^ing  yielded 
to  the  vertical  pretssure  of  the  over-lyinj::  lieds. 

The  anionnt  of  deerea^si^  in  hnlk  which  the  rock  has  snffered 
cannot  be  detennined   al>sohitelv.   If  it   Ix^  assnnied  that  the 
loss  has  iKM^n  as  j^reat  as  that  which  has  (K-curred  in  the  forma- 
tion of  ordinary  bitnniinons  cnnil,  a  settling  of  2  to  14  feet 
of  the  overlyin<i;  l>eds  niight  reasonable  bo  exi)eeted  to  hâve 
occnrred.  This  is  more  than  enonj^h  to  account  for  the  tlat 
c)j)en  spaces  which  are  found  over  the  oil  rock  pat^hes,  and 
^uch  settlin<?  K^enit;  eminently   calcnlated  to  produce  the  pe- 
inliar  pitchin«i^  crevice.s  in  which  the  ore  deiK>sits  occur  and 
Avhich  circle  the  flats  an<l   lead   down    to   the  oil   rock.    The 
tlevelopnient  of  the  fractures  oiK^ncd  the  way  for  the  escape 
€)f  more  volatile  matter,  the  furthc  r  slumpin<i:  of  the  rock  and 
the  con^eiiuent  formation  of  moiv  open  spaces  for  the  later 
coneentrdtîon  of  ore.  Thei'e  is  in  tlicse  mines  usually  a  pre- 
ceptible  sag  l>etw<en  the  pitches,  which  is  interpreted  as  being 
in  part  the  expression  <^f  preexisting  iniH|ualitie8  in  the  bottom 
and  in  i>art  the  unequal  si^ttling  due  to  différence  in  thickness 
of  the  oil  rock  laver. 

In  thèse  irregiilar  ])at<he?<  of  oil  rock  we  hâve  them,  (1),  a 
h)cally  abundant  supply  of  suitable  rcnlucing  matter  with 
a  distribution  concordant  with  the  ore  dejn^sits;  (2),  a  material 
l^eculiary  suitable  to  the  réduction  of  sulphates  and  the  sul- 
phuriziition  of  carb<mates;  (3),  a  supply  Avhiclli  was  not  only 
abundant  when  the  IkmIs  were  laid  down,  but  which  is  eveu 
yet  highly  efficient  ;  (4),  a  material  which  is  lH)th  qualitatively 
and  <iuantitatively  adéquate  to  account  for  the  most  puzzling 
structural  featui-es  of  the  deposits.  Thèse  facts  would  seem 
to  warrant  the  conclusion  that  the  original  distribution  of 
the  metals  in  the  Platteville  and  the  Galena  Avas  irregular  an 
that  the  présent  ove  deposits  are  found  within  the  areas  which 
were  originally  richer. 
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Other  Districts 

T\w  renia iuin<ç  districts  of  the  Misé^iiKj^îppi  Valloj-  hâve  not 
yet  been  studiod  in  sncfli  détail,  and  it  is  accordingly  impossible 
U>  sp(»ak  as  detinit>ely  regardinji;  tlieni.  In  sonie  it  is  believeJ 
that  the  depc)sit««  are  ei>igenetic  and  that  theîr  loc«alizatîon 
was  detennined  by  8uch  i>henoniena  as  the  i)asition  of  suitable 
fractnres  for  the  eiivuhition  of  underp'ound  waters.  Thie  is 
the  explanation  Avliich  has  been  ofifered  for  the  ores  of  the 
Mif^ouri-Kansas  district.^  In  tliis  caw^*  tlie  ]>arent  metalliferoUwS 
ooncentratiou  is  at^sunied  to  be  in  tJie  Cambrian  or  Ordovician 
rocks  of  tllie  central  part,  of  tlie  Ozark  Uplift. 

In  southeastern  Missouri  there  are  such  striking  différences 
in  conijWïiition  and  forni  of  ore  body  between  the  lead  ores 
of  the  Cambrian  (Bonne  Terre)  and  the  zinc-lead  ores  of  the 
Ordovicîau  (Potosi),  that  it  liarily  can  l)edoul>ted  that  the  two 
are  ivferable  to  two  quite  diffeivnt  sources  or  conditions  of 
dejMjsition.  It  is  poissible  that  the  Bonne  Tei*pe  ore  was  a 
epigenetie,  while  the  Potosi  ores  show  many  striking  analogies 
to  those  of  Wisconsin.  The  ores  of  central  Missouri,  and  ?M>me. 
at  least,  of  those  of  north  Arkansas,  show  also  great  similarîty 
to  the  AVisconsin  ores  and  suggest  a  similar  liistory. 

In  ail  thèse  districts  the  oivs  are  either  now  in  Ordovician 
rocks  or  are  believed  to  hâve  been  derived  from  primary 
nietalliferous  concentrations  in  rocks  of  that  âge.  In  ail  dis- 
tricts tin*  Ordovician  rocks  aiH?  similar,  being  shallow  water 
dolomites.  This  is  trne  als(>  of  the  deposits  found  in  soutihwest- 
vvn  Virginia  and  east<*rn  Tenn(\<>H^,  wliich  lK»foi^  tlie  Pennian 
on^grapliic  révolution  fornuM^l  a  ix>rtion  of  the  Mississippi 
valIey  g(»(Jogi(î  province. 

Condition  of  Accumulation 

So  far  as  can  now  be  detcrmined  the  parent  nietalliferous 
concentrations  follow  along  old  shore  lines  wfliere  in  shallow 
water,    free   from    mucli    mechani(»al   scMliment   the   conditions 


1    Itain.    II.    V.    rrcliininaiy    Report   on    rln-   Lead   aiui   Zinc   Doposits   of   the  Ozark 
lU'gion.   U.  S.  Geol.  Surv.,  22n(l.   Auu.   Kopt.,  Part  2,   pp.  27-227. 
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which  proinok'd  th<*  alU^'aitioii  of  liiuestoiu»  io  4l()lonnte  as  fa^t 
as  form^,  also  favorcMl  tbe  coucentratiou  and  pi^ecipitatioii 
of  the  metallic  sulplikles.^  In  cm'tain  local  areas  where  con- 
ditions \vi»r^  niost  favorable  cxcci)ti<)nal  (pianlitics  of  thc 
materials  were  prccipitate<l,  but  ai>paw*utly  throujiîliout  the  Pa- 
leozoic,  conditions  were  irenerallv  «utîicientiv  favorable  to 
allow  of  sniall  <inantiti(^  bein;»;  tlirown  down. 

TBie  conditions  Avliich  iR*rniitted  tbe  formation  of  lead  and 
zinc  eoncentrationw  seiMn  also  to  hâve  allowcMl  tlie  deiK)«itions 
of  iron,  manganèse,  an<l  copiK^r.  Thes<^  ores  tend  to  follow 
certain  i^trati«ji:raphic  horizons  and  in  the  cas(^  of  copinn*  at 
least/  shalloAv,  sheltercnl  coves  alonj»;  old  i^hort*  lines  s(M?ni  to 
bave  affoiHled   the  niaxiniuin  favorable  conditions. 

Sedigenetic  and  Igneogenetic  Ores 

It  will  Ix*  noticreil  that  the  ores  so  far  discusseil  are  those 
of  the  couinion  nietals,  the  ori^  in  which  it  is  ncH-essiirv  to 
hâve  a  considérable  quantity  of  métal  presi»nt  in  order  to  niake 
and  oiv.  Of  the  raîer  nu^tals  «i;old  is  known  only  by  tracH*, 
silver  occurs  to  the  amount  usnally  of  1  to  2  onnees  |>er  ton, 
arsenic  and  antimony  are  practically  unknown.  Nickel  and 
cobalt  are  found  in  4|uantities  of  commercial  im|X)rtance  at 
iline  La  Motte,  and  cadmium  in  small  (|uantities  is  a  constant 
acconipaniment  of  the  Joplin  oret^.  ïhe  oi-es  are  relatively 
simple  in  composition.  Calcite,  dolomite,  barite,  and  calcedonJc 
silica  are  almost  the  only  «»:an»xue  minerais.  Tins  simplicity 
of  comi>osition  and  the  lar<»:e  wei^ht  of  métal  are  characteristlc 
fe-atures  of  ores  which  are  found  in  unaltercnl  sedimentary 
rocks.  Gold-silver  ores  on  the  otlier  hand  are  characteristicallv 
complex,  and  the  precious  metals  are  accomi>anied  In-  a  Avide 
variety  of  other  metals  and  of  gangue  minerais.  The  complex 
ores  accompany  i«i;n(*ouf;  rocks,  and  the  différence  between  the 
two  classes  is  believed  to  be  genetic.  Keeently  tlie  An*iter  lias 
suggested  that  those  ores  in  whose  production  the  procc\sses 
of  sédimentation  are  ess<Mitial  may  be  called  s<Mligenetic,  while 


1   U.    F.    nain    nud    K.    C.    l'Iiich.    The   C'opper    Deposits   of    Missouri.    U.    S,    Geol. 
Surv.,  UuU.  207,  VJOô,  50  piiges. 
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tliose  in  Avliose  formation  iji^neous  actiA'itie«  are  necessary  may 
be  c-liaracterizod  a«  i<i:neo<çenetic.  Where  the  two  sets  of  a^encies 
eo-operate  the  terms  sedi-igneogenetic  or  igneogenetic  may  be 
u*?<»il  according  to  wlieiH^  it  is  desircHl  to  place  the  emphasis.* 

The  proceîj'vSeiS  Avhieh  resnlt  in  the  formation  of  sedigenetie 
ores  fthow  ftriking  resembl ancres  to  certain  matellurgical  pro- 
cesse8  namely  Avet  concentration  and  hydro-metallurgy.  Erosion 
nmy  be  regardée!  a»s  a  i)rocess  of  wet  crushing  or  of  cnishing 
in  solution.  In  nature  it  is  carrie<l  ont  on  the  grandest  scale. 
and  instead  of  toUcS,  cubic  miles  of  rock  are  ground  up  and 
leached.  The  natuial  solvents,  it  is  true,  are  Aveal,  but  they 
are  abundant,  anJ  unlimited  time  i«<  available  for  their  work. 
It  is  well  knoAvn  that  a  very  large  numl^er  of  ore  forming 
minerais  are  more  or  less  soluble  in  oinlinary  gnmnd  water, 
and  in  tlie  destruction  of  large  land  masses  immense  quantitic^s 
of  thèse  minerais  must  go  into  solution. 

Sédimentation  proper  is  (ssientially  a  concentrating  and  a 
precipitating  process.  It  is  a  grcat  agency  for  bringing  like 
to  like.  It  is  powerful,  is  présent  Avhenever  land  and  Avater 
meet,  and  lias  continued  in  actÎA'ity  through  âges  and  eons. 
It  seems  altogether  fitting  that  it  should  be  appealeil  to  in 
accounting  for  tho'-e  ore  deiK)sits  in  Avhos<^  i)roductions  tons 
of  métal  must  iluiAe  been  concentrated  from  miles  of  itick. 
Other  dejKJsits,  those  in  Avhich  ounces  only  of  métal  ueed  be 
brought  together  to  give  value  to  the  ore,  may  l)e  referix?;!  to 
the  tem])orary  actiA'ities  of  igneous  forces;  activitios  Avhich 
operate  through  limited  time  ovcr  limited  areas,  but  Avhich  bv 
way  of  comiKnisation  involve  forces  (lualitatively  more  po- 
werful and  bring  into  opération  solveuts  and  pw^surc^s  not 
available  in  the  other  cvcle.  When  the  two  sets  of  forces  both 
ojKnate  W(»  may  get  deposits  not  only  large  but  ccmiplex  aî>  at 
Ix?adville,  but  in  gênerai  tihe  deposits  which  are  important 
becaUv<(^  of  their  size  and  their  liigh  content  of  métal  are 
believ(Ml  to  reprc^^ent  mainly  the  activities  of  the  sedimeutary 
cvcle. 

The  ores  of  the  Mississippi  Valley  are  typically  sedigeuetic, 


1   Sedigonetic  and  Igneogonetlc  Ores.   Ecunomlc  Geology,  vol.   1,   11)06,  pp.   331-^9- 
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and  to  completely  înterpret  t(heni  it  is  necessary  to  hâve  miich 
fuller  know iedge  of  the  paleogeography  than  we  now  possess. 
In  the  case  of  a  nietalliferous  provence  fharacterize<l  by 
sedigenetîc  ores  the  relation  of  the  oi^e»  to  the  geolooie  ihivStory 
is  evidently  c1(^s<h1.  Where  igneogenetie  orée  prevail  tlie  potro- 
gmphie  provence  nnist  lie  Avorkeil  ont  with  equal  care.  Igneo- 
genetic  ores  niay  occur  in  the  midst  of  a  provence  characterized 
by  «edigenetic    ores,  since  the  essential  factor  in  their  concen- 
tration  is  the  action  of  îgneons  forces  Avhioh  are  relatively 
local.  In  the  Miv^îsissippi  Valley  the  ores  of  western  Kentncky 
and  sonthern  Illinois  are  believe<l  to  snpply  a  case  in  point/ 
In  this  small  district  galena  and  blende  occur,  accompanied 
by  pyrite,  chalcopyrite,  and  stibnite,  and  witSi  large  aniounts 
of  fluorspar  and  crystalline  quartz.  In  contrast  with  that  found 
el?>ewhere  in  the  valley  the  galena  îs  somewhat  argentiferous. 
Stibnite  and  fluor<apar  are  found  in  none  of  the  other  districts 
describefl,  and  in  its  gênerai  coniplexity  tbe  ore  of  this  district 
is  more  like  that  of  the  west  tilian  that  of  the  other  valley 
districts.  This  resemblance  extends  to  the  form  of  the  deposits, 
which  are  veins  following  extensive  fault  fissures.  The  presenee 
of  igneous  dikes  near  the  A'eins  further  tends  to  set  oflf  the^e 
deposits  from  those  of  Missouri  and   Wisconsin  and  to  link 
them  with  southwestern  Arkansas  and  the  Rocky  Mountain 
région.   It  is  believed   indeed  that  they  are  igneo-sedigenetic. 
and  that  iheated  waters  of  deep  source  played  an  important 
part  in  their  production.  Their  présence  in  the  valley,  in  the 
striking    contrast    which    they    affoi^l    to    the    other   ores    of 
the  regi(nî,  tends  to  confinn  the  conclusions  ali'eady  drawn  as  to 
the  sedigenetic  nature  of  the  bulk  of  the  Mississippi  Valley 
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L'ÉTAT  PROPYLITYQUE  DES  ROCHES  ANDÉSITIQUES 

Par  Bkla  de  Inkey 


A  l'intérieur  <1(^  la  j^ramlo  courbe^,  dont  In  cliaine  do.-ïi 
Karpates  entonn^  ma  patrie,  il  y  a  on,  à  réiK>quo  tortiairo, 
<ralK)n(lant(\s  éruptions  vohani<|nes,  qui  proilnisiront  des  grou- 
pes de  inontapK*'^  d'une  <«:rand(»  variété  pétrn^raphique. 

("est  dan«*  ces  roelnv;  éruptives  (|ue  se  fonnèpent  en  beau- 
eouj)  <rendroits  <les  filons  nuHallifères  contenant  <î:énéralenient 
des  minerais  d'or  et  d'argent,  qui,  depuis  les  temps  les  pins 
l'i^eulés  de  l'histoire  ont  été  exploités  et  le  8ont  encore. 

Au  point  de  vue  géologique*  et  i>étrographique,  nulle  autre 
formation  aurifère  ou  argentifère  d'Europe  no  jKMit  étro  com- 
parée à  celle  <le  la  Hongrie,  (4  il  a  fallu  découvrir  un  Ncmveau 
Monde  i>our  trouver  son  pendant. 

En  effet,  ce  que  l'un  des  premiers  explorateurs  scientifiques 
de  l'Amérique,  le  célèbre  II  u  m  b  o  1  d  t  avait  déjà  signalé:  la 
grande  ressemblance  entre  les  fornuitions  volcaniques  et  mi- 
nières du  Mexique  et  celles  de  la  Hongrie,  Rendant^  le 
confirma  après  un  voyage,  qu'il  fit  en  Hongrie  et  dont  il  soumit 
le  résultat  à  l'Académie  fran(;aitJe  dc^  Science»  en  1822.  Voilil 
ce  qu'en  dit  H  u  m  b  o  1  d  t  dans  un  rapport,  qu'il  fit  à  cette 
Académie:  ^'Le  terrain  aurifère  et  le  terrain  de  tradliyte  ont 
été  ses  principaux  objets  d'étude;  ils  lui  présentaient  de  plus 


1   IJeudant  Voyage  ininôrnlopiiiiip  et   géologique  en    Hongrie.  Trois   volumes  et   un 
atlas.    l'aris    1822. 
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un  autre  geni-e  cVintéret  par  les  rapports  que  l'un  <le  nous 
a  depuis  l()u*jt<'i«l^  .signalé  entre  les  terrains  <le  la  Hongrie 
et  ((^ux  de  plusieurs  [>oints  du  Mexique.-' 

Tne  quarantaine  d'annérs  aprcXs  B  eu  d  a  n  t,  ee  fut  Ferdi- 
nan<l  de  R  i  c  h  t  h  o  f  e  n  qui  renouvela  ce  rapprochement  tout  en 
ra])profondis?îant  et  en  l'étendant  selon  le  progrès  de  la  science 
et  i\e^  nouvelles  explorations.  Des  étu  les  faites  dans  les  terrains 
volcaniques  <le  la  Hongrie  il  tira  d'alK)rd  tout  un  système 
de  formations  éiuptives  tertiaires,  auquel  il  rattacha  une 
théorie  de  la-  genèse  des  <xUe8.  métallifères,  <iui  s'y  trouvent.^ 
Plus  tard,  quand  il  visita  les  régions  minières  de  l'ouest  <le 
l'Amérique  du  Nord,  il  fut  en  état  d'appliquer  immédiatement 
aux  roches  et  aux  filons  de  ces  contrées  l'expérience  acquise 
en  Hongrie  et  <ren  faire  profiter  Tindustrie  minière,  qui  prit 
alors  un  essor  inoui.  Les  collections  de  roches  que  R  i  c  h  - 
t  liof  e  n  fit  parvenir  de  lîi  aux  maîtres  de  la  ijétrographie  en 
Europe  servirent  aussi  ù  confirmer  l'analogie  des  formations 
volcaniques  de  l'Amérique  avec  celles  de  la  Hongrie. 

Plus  la  science  de  la  [>étrographie  se  déA'el()pi>ait  i>ar  les  tra- 
vaux de  Z  i  r  k  e  1,  de  R  o  s  e  n  b  u  s  c  h,  de  Miche  1-L  é  v  y,  de 
F  o  u  (1  u  é  et  d'autit^s,  plus  la  dé(*ouverte  de  nouveaux  gisement 
s'étendait  dans  les  pays  d*outre-mer  et  plus  était  confirmée  la 
(Minviction,  qu'il  existait  de  jmr  le  monde  entier  un  genre  d( 
filons  métallifère^^  intimt^nent  liés  à  un  cei-tain  grouiK*  de  roelies^ 
éruptives  d'Age  tertiaire  et  (jue  le  pr(>totyi>e  de  ce  genre  se  trou 
vait  en  Hongrie,  bien  que  ses  représentants  en  Amérique,  dans  1» 
Nouvelle  Zélande,  i)eut-être  ailleurs  encore,  le  déi>assassen 
souvent  de  beaucoup,  tant  en  extension  qu'en  richesse  miuière- 

^I.  E  d  o  u  a.  r  d  S  u  e  s  s  ^  con!>:idère  ci*  tyi)e  comme  l'une  <le*; 
formations  princii)ales  de  minerais  précieux  et  le  désigne  même 
comme  la  source  la  plus  abondante  de  l'argent  et  la  plus 
constante  de  la  production  de  l'or  sur  toute  la  terre.  En  même 
temps,  il  comi>are  les  anciennes  mines  de  la  Hongrie  il  celles 
qui  de  nos  joui*s  furent  découvertes  sur  le  versant  oriental 
de    la    Sierra    Nevada   de    la  Californie    et    constate    la    res- 


1  /•'.    r.    IfichtiKtfin.    Stiullen    ans    dem    iinKnrlsch-slebenbiirglachen    Trachytebirgen 
.Tahrbuch  der  k.  k.  jçe(»I.   Uelchsanstalt  XI.   U.   Wien  IKOO. 

2  t:.  iîuess.  Die  Zukunft  des  Goldes.  Wlen  1S77.  Die  Zukunft  des  Silbers  1879. 
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(le  l>eaiieoiip  iraiitres.  Ils  s^*  lattaclient  tous  à  des  masses 
éruptives  pliiK  jeunes  que  TEÎocèue.  Eu  Ilougrie  ils  sont  d'âge 
miocène. 

2.  La  roche  eucaivSScUiti»  des  filous  de  ce  genre  a  toujours 
un  caractère  aci(l<^  ou  neutiv,  jamais  francheuunit  basique. 
l*arfois  les  tilims  pénètrent  dans  les  roches  environnant  le 
massif  volcani<iue,  qui  sont  s(mvent  d'une  comiHisition  et  d'une 
structure  très-dilïer(*utes  mais  aloi-s  il  arrive  très  souvent  que 
le  filon  s'appauvrit  et  devient  stérile. 

3.  La  roche  érui)tive  mère  de  ces  filons,  si»  trouve  toujour^^ 
dans  un  état  midifié,  <iu'(m  désigne  par  les  mots  Gi^iinstein 
ou  Propylite.  Nous  y  reviendrons  tout-àJ'heure. 

4.  L<s  niiinerais  de  cette  cla>>se  <le  fih)ns  sont  [>our  la  j^lupart 
des  sulfides.  à  moins  «tiue  ce  ne  soient  des  métauxr  précieux  à 
l'état  natif.  Les  tellurides  ne  se  rencontrent  que  dans  peu  de 
mines.  Les  chlorides,  iodides  et  bromides,  <iui  se  trouvent 
as^-ez  souvent  <lans  les  parties  su[>érieures  des  filons,  sont 
considérés  avec  raison  comme  des  dérivés  des  sulfides. 

5.  L'or  et  l'argent  sont  les  produits  caractéristiques  des 
min<^  ouvert(*s  dans  (*es  filons,  <iuoi<iue  d'autres  métaux  moins 
préci<»ux  s'y  rencontrent  aussi,  parfois  même  en  (juantité  si 
consiOérable,  qu'ils  déterminent  le  rendement  de  la  mine  mais 
ce  cas  est  assez  rare. 

().  I>es  minéraux  de  la  gangue  n'tnit  rien  de  i>articulier. 
Parfois  ce  n'est  que  du  (luartz  comimct  ou  cristallisé;  dans 
d'autre  filons  on  trouve  des  carlM)nates  de  chaux,  de  magnésie 
ou  de  manganèse»  et  quel(|uefois  même  des  sulfates  formées  en 
dernier  lieu,  surtout  de  la  baryte  et  du  g^ixse. 

JjO  signe  caractéristique  de  cette  sorte  de  filons  est,  selon 
mon  avis,  la  traihsforniatioti  en  (Iriui^-tcin  de  lu  roche  etteais- 
saute,  Pernu^ttez- moi  donc,  mc^ssieurs,  de  m'arrêter  un  pini  sur 
ce  point,  de  vous  rappeler  l'histoire  de  ee  nom  de  Grilnstein 
ou  Propylite  et  d(»  déterminer  le  caractère  essentiel  de  la  roche 
ainsi  appelée*. 

(îrtinstein  (pierre  verte)  est  le  nom  que  depuis  longtemps 
les  mimnirs  alleman<ls  ont  ai>pli<|ué  à  certaines  roclK*  veinlà- 
tres,  qui,  selon  leur  (expérience,  s(*  moutn^it  géuérakMnent  favo- 
rables à  la  production  des  métaux,  (^uoiciue  la  science  de  la 
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l>étr(>graplii(*  ait  trouvé,  quv  k^s  roches  apiR*lées  |[::iiinst(*iii  ne 
forineiit  pas  une  classe  à  part  mais  (|u'elles  peuvent  être  de 
(composition,  de  strnetun*  et  d'origine  t rès-difténMi tes,  elle  a 
néanmm'ns  constaté,  (pie  la  eonliMir  v<»i'dâtre,  commune  à  toutes 
ces  roche.s,  est  due  à  une  même  <*ausc^,  à  la  transformation  de 
c(*rtains  silicates,  tel^  que  rampliibole,  h*  ])yr(»xêne,  Tolivine. 
le  mica  nm^nésiien,  en  clilorite,  epidote,  serpentine  et  autres 
minéraux  jdus  ou  moins  Irvdratés. 

Des  miniMirs  allemands,  appelés  en  Ilon^jcric^  pour  étudier 
1<^  mines  riclies  en  or  et  en  ar*i;ent  de  ee  pays,  y  trouvèrent 
aussi  une  roche  vert<*  et  la  désignèrent  tout  vsimplement  par 
le  nom  familier  de  Giunstein.  Elle  est  tellement  caractéristi(iue 
pour  <es  mines,  (|ue  les  érudits  du  XVI II'**"*'  siècle  rappelaient 
sans  hésiter  **saxum  metalliferum."  l^<Midant  dont  j'ai 
cité  1(»  travail  important  ]MMir  la  j^êolo^ie  <le  la  Hongrie,  lui 
donna  le  nom  d<*  (frini'stcMn  porphyri<|ue  et  la  classe  avec  la 
syenite  et  la  diorite,  <lans  le  *»roui)c*  des  ancienne»  roches 
crivstallines,  aux^iuelles  il  n'attribua  pas  Tori^^ine  ignée,  qu'il 
sut  .si  bien  i-econnaîtiv  dans  les  autres  formations  Aolcaniques 
de  la  Hongri(\  Et  C4*  fut  justement  la  prestance  de  filons  métal- 
lifères dans  1(^  grihisteins,  qui  fournit  à  Beu<la  nt  un  argu- 
ment pour  k\s  ranger  avec  des  rocilies,  jïIus  anciennes,  car  de 
son  temps  on  n'admettait  imti»  volontiers  que  des  gite^  métalli- 
fères pusscMit  avoir  été  formés  à  deux  épo<pies  relativement 
récentes,  di^  sorte  ipie  l]<Midant,  lc.r(|u'il  rencontre,  par 
exception,  des  filons  dans  des  roches  d'apparence  traehytique 
(à  Telkibanya,  à  KcHiigsberg),  croit  devoir  citer,  comme  un 
i-as  sendïlable,  k*s  mines  de  Villalpando,  au  Mexique,  décrites 
par  II  u  m  b  o  1  d  t .  K  e  u  d  a  n  t  a  très  bien  décrit  le  griinst<Mn 
dans  touti^  les  phases  de  st)n  altération.  Il  a  aussi  comparé 
ces  roches  hongroises  aux  échantillons,  que  H  u  m  b  o  1  d  t 
avait  rapportés  du  ^lexique.  Un  ])assage  curieux,  qui  se  trouve 
à  la  i^ige  115  du  Ille  volume  <le  son  gi'and  ouvrage,  en  donne 

la  preuve:  '*l)eux  espèces l'une  généralement  de  couleur 

verte,  qui  renferme  les  immenses  richesses  minérak^s  de  ce 
l>ays  (du  Mexi<iue),  se  trouve  constamment  à  la  base  du 
terrain,  l'auti-i',  qui  <'sl  généiaU^ment  stérile,  se  trouve  toujouis 
à  la  partie  suiKMieure;  elh»  forme  dis  montagnes  considérables 

C.   K.— G4 
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et  constitue  toiiK  ces  jjroupes  iî^olés  qu'on  ncnimi-  Buflfa  et  qui 
.«ont  rejçiinlés,  dan>î  1<*  pays,  ciannie  les  en»(»i<!:ncis  il'es  ptes  de 
minerai.  "Or  ces  porphyres  trapéens.  de  la  première  espèce  sont 
précisément,  je  puis  même  dire  identi(iuement,  les  mêmes  que 

nas  ^riinstein^  iKU-j^hyriques  des  environs  de  Scliemnitz 

La  s<HM)nde  esi)ècie  ]>résente  de  véritables;  trachytes  qui  of- 
fiTut  aussi  toutes  les  variétés  et  toutes  W  circonstances 
<|ue   j-ai    obs(*rvé(^s   dans   le    terrain   tra<-liytique   de   la    Hon- 

Bien  après  B  e  u  d  a  n  t  et  même  après  (pie  P  e  1 1  k  6  ,  eut 
démontré  (pie  la  plupart  des  roches  éruptive»  de  S  c  h  e  m  n  i  t  z 
étaient  jdus  jeunes  que  le  terrain  nummulitique,  on  hésitait 
encore  à  attribuer  ce  même  Ajxe  aux  «^riinsteins  et,  s'ils  conte- 
naient des  filons,  on  leur  assii;nait  volontier  une  origine  plut;! 
ancienne. 

Pot  ta  créa  h*  ncmi  de  Banatite  i>our  une  variété  de 
ce>^  rocihes,  (jui  dans  la  partie  de  la  Honj»;rie  ap[>eléc*  Banat. 
contient  des  minerais.  B  r  e  i  t  h  a  u  p  t  Ta  nommé  Timazite  du 
nom  d'une  vallée  de  la  Serbie. 

rres(|u'en  même  tem]>s,  F  e  r  d  i  n  a  n  d  d  e  K  i  c  h  t  h  o  f  e  n 
termine  s(»s  études  dis  fornmtions  éruptiv<^  de  la  Hon<i^*ie  et 
en  fait  i>araître  le  résultat  en  18r>().  Dans  son  système  le 
<i:riinstein  avance»  dans  la  clironolo<»:ie  «!:éolo|nrique  ju^^tprau 
Miocène  et  devient  par  là,  (MmfornuMuent  a  la  nonu*nclatur(» 
de  ce  temi>s,  une  <*s[H\*e  d(»  trachyte:  (iriinstein,  trachyt.  T^^s 
vari<*tés  (juarztzifères  du  ^rûnstein,  répandues  surtout  en 
Transylvanie»,  r(»(;urent  de  S  tache  le  nom  de  Dacite  ((îriins- 
tein  dacit). 

Plus  taul,  a])iès  ^ow  voya^x»  <'n  Amériepu»,  où  il  retrouva 
ce  même  (iiiinstein,  U  i  c  h  t  h  o  f  e  n  ju-oixisa  le  nom  de 
Prnpylit(*  pour  cette  roeln*.  «îpi'il  (»onsidéra  toujours  comme 
une  (»spècc  distincte,  (pii,  selon  lui,  ouvrait  la  série  des  éru])- 
tions  de  rà«»(*  miocène.  Des  échantillons  <le  propylite  envoyés 
en  Kurop(»  furent  examinés  par  Z  i  r  k  (*  1  qui  acc<q)ta  les  vues 
d(*  B  i  c  ht  h  o  f  (*  n  et  confirma  c(»  nouveau  nom  d'(*siK*ce  Jaus 
la  littérature  i>étro<»:raphique. 

Soutenu!»  par  les  noms  d(»  c(»s  célèbr(»s  savants,  la   théorie 
de  lîichthofen  a   longtemps  prévalu,   tant  en  Europe  où 
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les  géolojîiies  (1<*  l'Iih<titiit  Géolo^ûiuo  do  Vioniio  la  propa«:èrent, 
qu'en  Amérique,  on   Cl  a  renée  K  i  n  jj;  l'adopta. 

Mais  à  nii»é*ure  <iiie  les  métilKHlcv  de  recherches  i)étrc^ra- 
phiques  se  i>erfectioiniaient  et  que  les  études  géologiques  plus 
approfondies  s'éten<laient  sur  <le  nouveaux  terrain»s  éruptifs, 
rinsuttîsance  <lu  svstènK*  Riehth<^fen  s'accentuait  de  plus 
en  plus. 

Mon  conquitriote,  le  i>rof(»«isiMir  Joseph  de  Szab6  fut 
le  premier  î\  déclan^r,  qu'il  n'ac(*eptait  pas  la  propylite  comme 
espèce  litholo«»;ique,  <iue  jamais  il  n'y  avait  eu  une  éruption 
de  propylite,  mais  <|ue  les  «^runstein^;  que  nous  nommons  ainsi, 
n'étaient  autre*  chose*  (jue  des  andésites  de  divei^ses  esi)èces 
métamorphisée.s  postérieurement  i>ar  l'action  de  t^olfatares  vol- 
caniques. Il  s'afîit  donc  de  la  modification  d'une  roche  depuis 
lon^emi>s  soliditiéi%  <|ui  jiart  de  l'intérieur  du  nmssif  volca- 
nique et  avance  de  là  vers  la  «urface:  c'est  i>ourquoi  les  pro- 
pylites  ^e  nu)ntrent  à  la  hase  et  dans  les  parties  centrales  des 
massifs  andésitiejues  et  font  l'effet  d'être  k*s  plus  anciennes 
de  ce.^  roches. 

Cette  opinion,  émise  par  Szabô  pi-emièi-ement  en  1873 
et  répétée  en>iuite  (*n  1S7S,  fut  dévelopi)ée  entièrement  dans 
sou  j»:rand  ouvraj^e  sur  la  centrée  de  Schemnitz,  publié  en 
hongrois  en  1891.^ 

I.«es  géologues  hongrois  reconnurent  tout  de  suite  la  jus- 
tesse des  vues  de  Szabo  à  l'égard  du  griinstein  et  moi-même, 
trouvant  le  griinstein  ix)rphyrique  dans  le»  profondeurs  des 
mine.s  de  Nag>Yig  et  au  centre  du  nuissif  andésitique,  mais 
voyant  en  même  temi>s,  que  vers  la  périphérie,  le  caractère 
propylitique  céihut  graduellement  la  place  au  faciès  ordinaire 
de  cette  andésite,  je  ne  pus  faire  autrement  que  de  me  ranger 
au  même  avis. 

En  Amérique,  après  que  B  e  c  k  e  r ,  à  l'eR^casion  de  son 
étude  du  Comstok  Lode,  eut  rejeté  la  théorie  de  K  i  c  h  t  h  o  - 
f  e  n  ,  l'opinion  de  S  z  a  b  6  fut  bientôt  acceptée  par  I  d  d  i  n  g  s 
et  llague.^  Je  crois  <iue  de  nos  jours  elle  est  généralement 
admise  et  R  o  s  e  n  b  u  s  c  h  la  préconise  en  Allemagne. 


1  JSzabô.  SelmeczbAnya  kiirayékénck  geologiâja.  Budapest  ISOl. 

2  Bulletin  of  the  V.  S.  (;ei»logical  Survey.  No.  17.  Washington   1885.  . 
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Le  sii])stantif  Propylito  a  donc  ross<'^  (roxister;  il  uou  i*osto 
(|ii(*  TadjcH-tif  "prnpvlitiiiiK  "  v\  W  t^iiiu»  **i)i'()|>vliti.sali<)n"  inmi- 
dési<i:iior  lo  procédé  de*  déccnuiMï-sitioi)  ot  de  iiiétàinorplnsnie  qui 
a  ])nur  résultat  le  <»:rinist<Mii.^ 

C\»st  in'écisément  Tessoncc»  do  ce  procédé,  qui  nous  iiitéreî;so 
ici,  et  pour  vous  h»  inontr(»r,  i^erinettez-inoi,  messieiii'S,  de 
soumettre  à  votin^  examen  deux  échantillons  de  roches,  (pie 
j'ai  rapiH)rtés  de  Na<;;\'a<i:,  lit'^'  célèbre  i)ar  les  tellurid(\^,  <pii 
en   sont   h*  minerai. 

La  première  est  une*  roche  <|ni,  dans  nne»  pâte  «j^ris-claire. 
conti4'nt  d(^  nombreux  cristaux  blancs  <le  feldsi)ath  ((|ui  se 
trouve,  à  Texamen,  être»  une  siorte  <le  labradorite  voisine  <le 
I'an<lésine),  <les  criwstaux  noirs  et  luisant.^  d'amphilwle,  des 
paillettes  de  mica  noir,  des  grains  arrondis  de  quartz  et  une 
fine  lïouf'sière  de  ma*i:nétite.  T/exani<»n  au  niicraseoiK^  y  fait 
reciuinaître  en  outre  <lu  pyroxène,  plus  raiv  pourtant  qu<* 
Tamphilmle,  <le  Tapât ite  et  du  zirkon  (mi  tout  i>etits  cristaux. 
I^i  pâte  s'y  montre  compos<H*  i)ar  un  ench<*vétrenuMît  <le 
mocrolithes  des  esi)èces  nomnuVs,  mélanjjé  à  très  peu  de  ma- 
tière» vitreuse.  ('ett<*  roche,  <pii  traverse  et  recouviv  ici  d(*s 
conclues  miocènes  est  <lonc  une  an4lés!ite  amphilndiepie  à  quartz, 
c'est  à  dire  une*  dacite».  Elle  a  la  couleur  bigarrée  et  les  aspéri- 
tés des  trachytes  et  (t'est -iiinsi  qu'elle  se»  présente*,  par  exemple, 
au  seniil   de»  Xagyag,  dans  le  beau  <Mnie  api)elé  Pain^.le-^iuere. 

Mais   à   me»snre  <|u'e>n   a])pre>che  ele   la   re'^gion   des   filons", 
ee    fae*ie»s    traehytiîpn»    disparaît    par    <legrés    insensible»s:     la 
e-onleur   s'e»n    fait    i^lus   fone-é(%    brune   ou    pre»sque   ne>ire,   ave»c 
une    t<»inte»    verdâtre;    la    iudess(»    au    te)ue-he»r    s'ame)in<li'it    e»t 
la  cassure»  <levi(  nt  j^lus  cemchoielale»;  au  contae-t  d'un  ae-iele  lu 
reu'he  fait    une  légère»  eJl'erveseence.   Ia\   eause   intime  ele  e^ett<* 
transformation  se  re^vèle  à   re»xamen   ele»s  plaepies  minées  an 
mierosee>iK*   mais   pour   bi    re»c<Minaître»   élans   te)ute   sa    pure*té. 
il    e*st    ne»e(»ssaire   de    ])re»ndre    le    mate'»rie»l    là    e)ù    l'altération 


1  Kst ce  (Inns  ce  sens  «nio  MM.  /;.  OnJnûrz  ot  M.  Rnuyrl.  dans  leur  bel  ouvrage 
sur  le  lit  al  (I«>1  .MoiUr  (Ilolrlfii  del  Iiisiicuto  <;oolôv:ico  do  Mrxico  ]SÎH>.  p.  •_•«>.)  hôsitont 
à  se  servir  <!«'  (■<•  mol  l<)rs«|U*IIs  dlseni  :  "Las  aiMirieucias  (jiie  reâiiltan  de  estas  trans 
formaclones  y  las  qiu»  ofrocen  lus  cristab'S  de  ijrimera  eonsolldaol6n  dan  â  las  ronis 
de  qu«'  nos  i)ciii)iiinos  toda  una  f tiens  ftroinjHtivn,  (('rinino  que  no  vaoilar(anius  en  apli- 
carles  si  i\o  tendios»*  A   d«'sai>are<»*r  de   la   literatura   petroprafica." 
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jn^opylitiqno  so  trouve  complète  et  non  obscnroio  par  d'antros 
influences.  On  ne  pnMulra  donc  son  échantillon  ni  à  la  surface 
ox[M>sée  ù  ratniosphère,  ni  au  voisina<»<^  ininiMiat  des  filon*^, 
desquels  M*  ré]^an<l  dans  la  roche  une  autie  sorte  <le  <lésa<i:ré- 
j^ation,  dont  je  parlerai  phus  tard.  1/ échantillon  (pie  j'ai 
riionneur  de  vous  montrer,  a  été  r4'(*ueilli  dans  la  mine  ù 
une  profond(4ir  d'environ  »W(>  metiH^  sous  la  surface,  dans  \uu' 
des  «galeries  transv(»r.siil(»s  creusées,  dans  hi  roche  dure  et 
stéril(%  pour  relier  entre  eux  les  travaux  et  jMmr  découvrir 
de  nouveaux  filons. 

(•'est,  comme  vous  voyez,  iww  pi(4Te  de  couleur  <::ri'i-foncé. 
un  i>eu  verdatre.  On  y  <lécouvr(^  à  Tieil  nu  des  cristaux  de 
feldspatlh  vitreux,  d(*s  <»;rains  arrondi^;  de  quartz,  (iuel(|ues 
crains  de  maj^nétirts  des  paillettes  de  mica  très  décomposé 
mais  quant  à  ramphihole  <|ui  sV»st  montré  si  abondant<^  dans 
la  ro<*lK\  intacte,  elle  semble  avoir  dis]>aru,  de  même  qne  le 
pyroxène.  Le  microsco[>e  en  révéb^a  la  cause  car  la  place 
d<*^<  *::rands  cristaux  d'amidiibole  s'y  reconnaît  parfait(Mnent  à 
certain-s  cadres,  composés  d'une  fine  poussière  noire,  (|ui  des 
sin(*nt  nettement  le  ccmtour  du  cristal,  tcmt  comme  dans  les 
dacit(^  à  asjK^ct  trachy1i<jue.  Mais  ici  le  contenu  du  cadre, 
c\*st.  à  dire  la  masse  même  de  Tamphibole,  est  complètement 
transformé  en  nu  mélanji:e  s^trié  de  cHilorite  vert-j)omme  (4 
de  carlnmate  blanc.  (Vs  <leux  produit>s  <le  la  déc<>miM)sition  de 
Tamphiibole  débor<l(^nt  souvent  du  cadre  noir  et  vont  se  con- 
fondK*  dan«  la  masse  granul(Mi.s<>  de  la  pâte.  Ive  pyroxène,  (pie 
cette  roche  doit  avoir  contenu  t(mt  comme  la  dacite  non 
inet^morpliisé(\  n'est  plus  reeonnaissjible,  puisqu'il  lui  manque 
le  cadre  noir  (|ui  weiil  encore  mar(iue  la  place  d<\s  hornblendes. 
(Juant  aux  autres  minéraux  d(^  pnMuière  coiKsolidation,  on 
remarque,  qu(»  le>s  f(ddspaths  i>la<j:iocla^'es  S!<mt  jz:énéralemeut 
(comme  daii«*  cet  échantillon)  d'une  ]nirfaite  pureté,  ne  mon- 
trant aucun  8ifï:ne  de  d(^coni|M)sition.^ 


1    «'emparez  h  ceci  a*  <|ne  .\f\f.   Onlôncz  et  liangvl  disent   (Vrine  proDvlîto  de  Renl 
del  Monte.  1.  c.  p.  29  et  3U. 

•*La  piroxena  se  halla  constantemento  aunque  en  diverses  estados  de  alteraciôn.  .  .  . 
r^  luî5  polarizada  révéla  la  tran.sforinad6n  de  la  piruxena  en  clorlta  de  color  azul 
profundo  en  los  niçois  criizados,  y  finalmente  fibrosa  6  bien  de  un  color  verde  obscuro 
y  con   estnictura    afin    nuls   Hbrosa.   Conipletando   las   secciones   de   los   cristales   se   ve 
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La  propylitisation  n'a  donc  pas  ontaiiié  ce  minéral,  maî^ 
dès  i\\\v  la  surface*  <ic  la  roche  K^te  cxiM)m*  an  contact  de  Tair 
et  de  l'Ininiidité  dans  une  «paierie,  on  voit  les  cristaux  de 
feldspath,  <ievenu8  ternes  et  blancs,  resi^ortir  de  la  masse 
noire. 

Le  mica  biotite  se  trouve  assez  souvent  noir  et  luisant  dans 
les  griinsteins  mais  si,  comme  dans  notre  échantillon,  il  se 
montre  fortement  altéré,  ce  n\^t  i>as  t<Mitefois  la  même  dé- 
comiKXsition  (pie  celle  <le  Tampliilmle,  mai«  plutôt  une  trans- 
formation en  une  ma-sse  talceuse  ou  sériciticpie,  avec  des 
inclusions  de  carbonates,  de  ma^nétite  et  de  limonite.  Plusieurs 
pétro^raphes  assurent  avoir  tnmvé,  dans  les  ji^rtinstoin,  la 
biotite  changée  en  épidote  et  en  cllilorite:  sans  vouloir  contredire 
ces  assertions,  je  réi)ète,  <|ue  le  mica  e-st  souvent  très  frais 
dans  des  roches,  qui  ont  le  caractère  vraiment  propylitique, 
de  sorte  <iue  je  ne  puis  considéiier  l'altération  de  ce  minéral 
comme  ef^sentiel  à  la  proi)ylitisation. 

Le  quartz  non  pluis  n'(*st  pjis  attaqué  par  ce  procédé  et  je 
n'ai  jamais  réussi  ù  y  découvrir  des  inclusions  liquides  ù 
bulle  mobile,  ce  qui  d'après  Zirkel  fie^rait  un  des  signes 
distinctifs  de  la  propylite.  Dans  tous  mes  échantillons,  le 
quartz  ne  contient  que  des  inclusions  viti'euHes  à  bulle  fixe. 

Jm  propylâte  est  souA^ent  parsemée  de  petits  cristaux  de 
pyrite  qui,  d'après  certains  auteurs,  proviennent  de  la  méta- 
somat<«*e  d(^  magnétites.  (Via  ne  me  paraît  i>{is  admissible 
vu  que  <k^  cri:?taux  de  magnétite  parfaitement  intacts  sont 
souvent  mêlés  aux  pyrites  ci  qu'on  n'a  jamais  constaté  de 
pyrite  i>seudomorphe.  Si  donc  beaucoup  de  descriptions  du 
griinstein  ne  man<iu<*nt  pas  de  citer  la  pyrite  j>armi  les  signes 
caractéristi<iues  de  cette  transfornuition,  je  [)ourrais  dire,  que, 
par  contres  je  connais  l)eaucoup  de  giMînsteins  inc<mtestable? 
qui  n'en  contiennent  pas  du  tout.  D'autre  i>art  je  reconnais 
volontiers,  que  souvent,  et  surtout  dans  le  voisinage  des  filon?, 
li^  griiusteins  sont  imprégnés  de  pyrites  mais  je  considért^ 
cette  imprégnation  comme  due  à  un  autre  agent  que  celui  de 
la  décompoî^ition  des  amphiboles  et  des  pyroxènes. 


la  calclta  y  no  pocas   vecos  granos  de  ppldota  y  de  cuarzo" "Las  rocas   del   Intc- 

rior  de  las  mluns  se  caracterlzan  por  la  mejor  conservaciôn  de  los  feldespatos  de  pri- 
mera generacl6n." 
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En  eomparaiit  tontes  les  desoriptioDS  qui  ont  été  faîtes 
de  la  roche  <iiii  nou'*  oceiiix^  eu  ce  uiouieut,  eu  éliminant  tout 
ce  (jni  est  contra<lictoire  dans  ch^  diverses  descriptions,  en 
né^li^eant  tout  vv  {\\\\  semble  accessoire  et  variable,  on  par- 
viendra à  en  tirer  -ce  (lui  forme  l'e$*sence  de  ce  [nocédé,  de 
cette  métiim<>rpliose,  <iue  nous  nommons  propyliti^ation.  Et 
rl'après  ma  pro[a*e  i^xpérience  ce  ne  sera  en  somme  autre 
chose  <iue  la  transformation  de  rami^iibole  et  du  pyroxène 
en  chlorite  et  en  carbonatt^s:  c'est  par  cela  seul  qu'une  roche 
devient  grtinstein,  tout  le  reste  est  secondaire,  variable,  non 
essentiel. 

Qu'il  se  forme  parfois  aussi  de  répi<lote,  de  la  seri>entine 
(?)  du  5soï.'*ite  et  autres  sul)stan<*es  semblables,  ceci  ne  pourrait 
être  nié  mais  la  chloritisati<m  prédomine  (»t  elle  suffit,  accom- 
pagnée de  la  carbonisation,  pour  expli(|uer  le  chanji:ement  que 
la  rochi»  subit:  sa  couleur  verdatre,  la  i)reKiue  disparition  des 
cristaux  dans  la  masse»  uniformément  foncée,  la  diminution  de 
l'aspérité  trachyti<|ue  <»t  l'elfervescu^nce  sous  la  ^outti^  d'acide. 

Il  est  vrai — et  j'en  ai  déjà  parlé — qu'une  roch(»  devenue 
l^crunstein  peut  encore  subir  d'autres  sortes  de  décompositions, 
et  iK)ur  bien  tixer  l'essence  de  la  transformation  i)i'opylitique 
il  sera  néeessaire  d'en  <listin*»:uer  ces  autres  procédés  et  leurs 
effets,  une  rè<j^le  4|ui  n'a  pas  toujcmrs  été  olvservée.  C\\st  pour 
cette  raison  <|ue  j'ai  dû  aller  clliercher  mcm  échantillon  dans 
une  des  j^aleries  transversales  des  mines  de  Na^yaji:  puisque  là 
seulement  se  trouve  h»  »»:runstein  typique  non  altéré.  (*ar,  si  d'un 
coté,  en  plein  jour  on  ne  rencontre  -ciue  des  rc»ches  ijui  toutes 
ont  subi  plus  ou  nu)ins  la  décomposition  atmcmphérique, 
d'autre  part,  s<ms  terre,  une  autre  sorte  de  <léiM>mi>osition 
ai)paraît  dès  <|u'on  s'approche  <les  tilons  métallifères.  On  re- 
nuiKiue  alors,  (|ue  la  couleur  dn  ^riinstein,  ti*ès  foncée*  à  l'état 
pur,  devient  ]A\is  claire  et  i)aHS<>'  dn  vert  ^nsâtre  au  jaune 
clair  et  jusKiu'au  blanc.  Eai  même  temi>s  sa  <lureté  et  Sci  rigi<lité 
diminuent,  sa  cassure  d(»vient  terreuse,  les  cristaux  parsemés 
se  fondent  dans  une  massi*  indistincte  et  des  pyrites  couleur 
d'or  apparaissent. 

(Vtte  transformation  à  laque'^lle  le  mineur  reconnaît  la 
proximité  des  filous,  n'a  rien  de  commun  avec  la  métamorphose 


512 

I)r()I>yliti(iiu*  et  cv  nVii  ost  iiiilhMnent  la  dernière  phase,  comme 
on  a  souvent  dit.  ("est  plutôt  une  altération  commune  à  toutes 
les  roches  f(»ldspathii|ues  (encaissant  des  filons.  <iuel  fju'en  soit 
le  type  ori^^inal;  c'est  en  scnnme  la  lca<jUnisnt\on-,  cjui  tire 
évi<lemment  son  orij^ine  des  filons  et  fissures,  dans  le«Kiuels 
des  sultides  de  f(*r  se  décomi)Os<*nt  au  contact  de  l'air  et  de 
riiumidité,  donnant  <le8  solutions  acidc*s,  qui  inniètrent  dans 
la  roche  environnant!*,  la  décomiKisent  et  l'imprègnent  de 
pyrite. 

La  transfornuition  propylititjue  >s'étend  toujours  unifor- 
mément «îur  une  j»:rande  masse  éruptive  se  jK^rdant  par  degrés 
vers  les  bords  et  les  sommets  du  massif.  Par  contre,  la  kaoli- 
nisation  suit  toujoui^s  l(\s  filons  et  ruptures  qui  traversent  ce 
nuissif  mais  elle  les  accompagne  même  au  delà  de  la  région 
propyliticpie  si,  connue  il  arrive,  l<s  filons  s'étendent  dans  les 
formations  avoisinnantes.  La  propylisation  ne  transforme  (pie 
1(\<  silicat(»s  noii-s,  surtout  les  amphibohss  (*t  les  pyroxènes: 
la  ka(^linisation  s'attaque  surtout  à  c<*  (pie  l'autre  n'a  pas 
entamé,  aux  f(*hlspats,  dont  elle  fait  du  kaolin,  et  aussi  au 
mica  et  à  la  magiiétit<*.  (Vs  antithèses  forinelles  et  matérielles 
prouv(»iit  (pfune  roche  andésitiipu*  p(Mit  très-bien  avoir  éprouvé 
la  jiropylitisation  longtemps  même  avant  (pie  Uîs  filons,  aux 
déiKuis  doquels  la  kaolinisîition  a  pris  son  origine,  aient 
été  formés. 

Si  on  se  demandait  maintenant,  <le  (publie  nature  (^st  rag(»nt. 
(jui  juMit  pKHluire  la  chloritisation  ;le  ces  roches,  il  est  à 
remaiHjuer,  iprau  i)()int  (h*  vue  de  la  chimie,  une  èau  charg('H* 
d'acidi*  carboni(jue  suttirait  à  cette  iH'sogne;  en  agissant  asvS(»z 
longt(emps  sur  h*s  silicat(^s  (h»  chaux  et  de  magntSiiie.  idle  serait 
cai>abl(*  de  k»s  chang(*r  en  chloi'it(»  et  (*n  carbonate.  Inos- 
tranz <»ff  *  en  a  donné  la  formuh».  Cet  agent  est  bien  aussi 
c<e|ui,  (jui  contribue  le  ]>lus  à  la  déeomi)osition  suiK*rfieielle 
(h\s  rocllie^s;  mais  <lans  notre  cas  il  ne  s'agit  pas  de  cela,  il 
s'agit  ]dut(M  d'uiK*  altéiation  ipii  part  <l(\s*  profondeurs  de  la 
Wv\'K\  probableuKMit  du  foyer  volcani([U(»  nu'^me.  C'est  là  qu'il 
faudrait  chercher  la  s(jur(e  de  l'acide  carboni(iue.  Et  bien  elle 


1    /noslranzriJ.    Sliidicn     iilu'i-    luctainorijhisirU'    iJcsiciii     iui     «Jouvcrmiu'nt    Uluiioz. 
Leipzig    lîST'J. 
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est  toute  trouvée,  puLsqu'ou  sait,  que  d'énormes  quantités 
d'ackle  carbonique  émanent  des  centre  volcaniques,  non  seule- 
ment pendant  l'éruption  nuiis  encore  lonjrtemp^  après. 

rependant  il  rente  encore  autre  chosi»  ù  expli(iuer,  cho«e 
très  rini)ortante,  (jui  doit  nous  occuper  ici  :  c'est  la  relation  très 
évidente  qui  exi>'te  (*ntre  la  propylite  et  les  liions  uiétallifères. 
-T'ette  relation  s'olk^erve  si  constamment  (»t  dans  des  parties  si 
diverses  du  ^lobe,  (pi- elle  ne  p(Mit  être  considérée  comme 
fortuite.  Il  faut  qu'il  y  ait  un  lien  ^énéti(|ue  entre  la  propy- 
litisation  d'une  roche  et  la  formaticm  de  minerais  dans  ses 
fentes. 

Pour  lors  on  iKMit  .*«<»  demander:  est-ce  le  même  agent,  (|ui 
a  déposé  les  minerais  dans  les  fentes  i\v  la  roche  et  ])artant 
de  là  a  métamoii>hisé  la  roche  encaissante?  ou  bien,  la  for- 
mation  des  minerais  est-(*ll(»  plutôt  une  consé<iuence  de  l'alté- 
ration du  uuissif  andésiti(|ue?  En  il'autres  termes:  les  métaux, 
(jue  contiennent  les  liions,  proviennent-ils  de  profondeurs  in- 
connues et  d<^  sources  insondables  ou  bien  de  la  roche  voisine 
changée  en  grtinstein? 

Nous  voici  donc  <*n  face  de  la  grande  (piestion  de  la  genèse 
des  métaux.  Je  n'ai  nullement  la  prétention  de  la  traiter  à 
foml,  eneore  moins  de  vouloir  la  ré.s(mdi'e  mais  je  ne  i)eux 
éviter  di»  l'effleurer  en  voulant  faiiv  voir  le  lien  (lui,  à  mon 
avis,  pourrait  bien  (exister  entre  la  propylite  et  k^  filons  et 
mentionner  le  moyen  à  suivre  ixnir  arriver  à  la  solution  du 
problème. 

Je  n'ai  pas  besoin  ûv  démontrer  ici,  <iue  de  toutes  les 
hypothèses,  qui  ont  été  iiiiaginét^s  i)our  expliquer  la  genèse 
des  gîtes  n étallifères,  il  n'y  (»n  a  que  deux  d'applicables  aux 
filons  dont  nous  n(ms  oc(*upons  en  ce  moment,  ît  savoir:  la 
théorie  de  Fascension  et  celle  de  la  sécrétion  latérale.  C/Cs  deux 
théories  ne  se  contredisi^nt  l'une  l'autre  quc^  dans  leur  forme 
la  plus  rigide,  c'est  à  dire  <iuand,  i>ar  sécrétion  latérale  on 
n'entend  que  le  lessivage  de»  la  roche  encaisvsante  et  la  migration 
directe  des  sul>stances  métalliiiues  de  la  roch^^  dans  les  fiantes, 
tandis  4iue  l'ascc^nsion  signifi<»  l'activité  4le  sources  ou  d'éma- 
nations gazeuses,  (pii  les  éléveraicMit  direct(Mn(»nt  de  pnjfon- 
deurs  inconnues  juseju'aux  régions  accessibles.  Mais  du  moment 

C.   U.— G5 
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que  l'on  admet,  que  des  sources  thermales  ou  d«^  émanations 
de  gaz,  provenant  des  foyers  volcaniques,  ne  contiennent  pas 
tout  d'abord  les  métaux,  mais  s'en  chargent  en  chemin  en 
pénétrant  une  rocOlie  qui  en  contient  dans  les  bases  de  ses 
silicates,  du  moment  <iue  Ton  concèile  à  ces  solutions  minerali- 
satrices  une  certaine  mobilité,  <]ui  faiit  que  les  minéraux  des 
filons  ne  sont  pas  nécessairement  déposés  immédiatement  dans 
la  roche-mère,  nmis  peuvent  ausisi  être  charriés  plus  loin, 
plus  haut  ou  plus  bas,  on  voit  alors  ces  deux  théories  se 
confondre  en  une  seule  explication,  qui  me  semble  bien  être 
celle,  q\ie  la  majorité  des  géologues  accepte  de  nos  jours. 

Voici  p.  e.  G  r  o  d  d  e  c  k  ,^  <iui  enseigne  que  le  siège  ori- 
ginaire des  métaux  n'est  autre  (lue  les  silicates  des  roches 
éniptives  et  des  schistes  cristallins  et  <iue  des  eaux  chaudes 
traversant  et  lessivant  ces  roches  en  extraient  les  métaux  et 
k^  déposent  ensuite  dans  les  cavités  de  l'écorce  terrestre. 

F  .  L  .  K  a  n  s  o  nv  e  -  s>xj>rime  ainsi  :  "The  ores  of  the 
Rico  district  were  extracted  from  the  rock.s  by  aqueous  solu- 
tions and  con(x^ntrated  under  the  conditicms  ali'eadv  describeil. 
In  this  as  in  nmny  other  régions,  stratigraphie  disturl>ance^, 
igneous  intrusions  and  ore  dei>osition  liave  been  genetically 
connected.-' 

W  .  H.  W  e  e  d  "^  considère  lui  auî4si,  les  roi-hes  cristallines 
comme  le  siège  originaire  des  métaux  mais  seulement  celles, 
qui  sont  ù  de  grandes  profondeui's,  où  les  eaux  surchauffées 
sont  cai>îjbl<^  d'extraire  les  métaux  des  silicates. 

Van    H  i  s  e  ^  aussi **that  the  igneous  rocks  are  the 

direct  source  of  s(uue  (ues,  that  thev  are  the  ultimate  source 
of  ail  <>rc>4."" 

K  ichtbofen  a  émis  des  considérations  semblables  en 
ilisautr*  '*Es  muss  also  die  Quelle  der  ^Met^iUe  alleiii  in  dein 
Gninstein   ^elbst  liegen;   er   gab   zu   alleu   gasformigen    Vei^ 


1    Groddcck.  Lehre  von  den     Krzlagerstatten. 

2  F.    L.   Jiansotm'.   The   ore   deposits   of   the    Rico   Moiintains.    U.    S.    Geol.    Survey 
XXII.   anniial   report,    part    II.    l!»00-lî)01. 

'A   W.    //.     W'rctl.    P]Ikh(»rn    ininin^    district,    jl'.    S.    (ieol.    Survey    XXII.    ann.    rep. 
4    Van   Hisr.    A    treati.se    on    Metamorphlsm.    T.    S.    CJeol.    Survey    Monogr.    XLVII. 

lî>04. 

.'»  /•'.    c.   lîlchthofi  n.   Studit'U   au.s   dem   unpnisrli-Klehenl)iirt;lschen   Trachytegebirgen 
Jahrijueh  der  k.  k.  geol.  Keich.sanst.   XI.  B.   1800. 
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bindungen  <las  elcctro]>o8itivo  Eloment.  Die  Aletalle  miissen 
also  urspriinglich  iu  ilineii  ((kui  Grunstein  Trachyteu)  in 
feinverteilteiu  Ziistaml  vorhaiKU^n  gewc*s<'u  und  durch  eiue 
uberauâ  starke  uml  <lurchgiH?ifeiule  Zorsetzung  au.«5^ezogen  und 
concentrirt  worden  gieiu." 

Je  pourrai»  continuer  les  citations.  Mais  je  crois  qu'il 
suffira  de  prétMser  la  quc^^tion  en  se  demandant,  si  le  siège 
primitif  des  métaux  de  nos  mines  nous  est  a<*cessil)le  ou  non? 
si  les  métaux  sont  arrivés  à  notre  portée  par  le  seul  moyen 
de  transport  des  eaux  ascendantes  (ou  d'émanations  gazeuses), 
ou  bien  si  c'était  d'abord  le  nuigma  éruptif  qui  k^  a  enlevés? 
les  renfermant  disséminés  en  très-|iietites  4|uantités  dans  les 
silicates,  d'où  un  procédé  de  décomposition  les  aurait  mi=*  en 
lil)erté  et  transmis  aux  solutions  circulant  dans  les  fentes  et 
crevasses? 

Dans  c<^  dernier  cas  nous  aurions  le  moven  de  vérifier 
l'hypothèse.  Pourquoi,  en  effet,  ne  pas  aller  chercher  directe- 
ment, par  une  anaJyse  chimique  très  minuti(nise,  ces  traces 
de  métaux  dans  les  silicates? 

C'est  ce  que  S  a  n  d  b  e  r  ge  r  ^  a  entrepris,  comme  on  sait, 
et  il  a  réussi  k  découvrir  .dans  les  micas,  les  hornblendes  et 
les  augites  analysés  toute  une  série  de  métaux  lourds,  qui 
figurent  dans  les  minerais  d(*s  filons  de  ces  roches.  Il  en  conclut 
îi  la  théorie  de  la  sécréti(m  latérale,  <iu'il  proclama  peut-être 
sous  une  forme  trop  extrême,  (|ui  provofpia  la  contradiction 
de  la  part  des  adhérents  à  la  théorie  de  l'ascension.  S  te  1  z  n  e  r 
opposa  aux  travaux  de  H  a  n  d  b  e  r  g  e  r  des  recherches  et  des 
analyses  tout  aussi  subtiles,  qui  en  donnèrent  un  résultat  né- 
gatif,^ c*e  qui  r<'ncouragea  à  soulever  une  série  d'objectionci 
que  8  and  berger  réfuta  d'ailleurs  avec  assez  de  succès.' 
Parler  d'une  défaite  éclatante  de  Sa  nd  berger  et  de  sa 
théorie,  comme  on  a  fait  recemiiK^nt^  ne  me  semble  nullement 
justifié.  CeptMidant  cette  polémi<iue  a  eu  le  lK>n  effet  d'attina* 


1  Ferd.  v.  tiandbcrytr.  Zur  Théorie  der  Hildung  der  KrzKiinge.   Berg-u.  Huttemm. 
Zeltung    1877,    et:    Ueber   die    lîildung    der    Krzgiingen    mitteist    AusIauguDg    des    Ne- 

bengesteines.  Zeitachr.  der  deutscli.  geol.  Gesellscb.   1880. 

2  titrlzmr.  Zeitschrift   des   deutsch.   geol.   Gesellschaft   XXXl.   H.   p.   644. 
:{  tSandheryer.    Zeitsclirifl    d.    deutsch    geol.    Gesellsch.    1880.    p.    550. 

4  Bi'ck.  Lehre  von  den  Erzlagerstiitten  H.  Aufl.  p.  434.  Berlin  1903. 
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r.attention  sur  (v  sujet  et  fie  montrer  des  voies  nouvelles  pour 
le^  ivcherclie^,  4|ui  pourront  un  jour  conduire  à  la  solution 
du  problème. 

Or,  d'après  tout  ee  que  je  vien«  de  dire,  je  croie  pouvoir 
affirmer,  que  ]>our  les  recherche»^  de  cet  ordre  nulle  autre 
formation  ne  se  prête  aus#ii  bien  que  le  tyi>e  des  filons  métal- 
lifères dans  l(*s  andèsit^^  propyli tiques.  1/ enchaînement  logique 
d(»s  faits  considérés  précédemment  nous  conduit  par  lui-même 
au  point  on  il  faut  chercher  Torijçine  de«  métiuix,  c'ef^  à 
dire  aux  «ilicat4»«,  qu'il  faut  s<mmettre  ai  l'analyse. 

I>es  filons  de  ce  type  8e  rattachent  intimement  aux  andésites 
à  amphibole  et  pyroxène,  mais  c'est  seulement  dans  la  réfjion 
propylitisée  de  cette  roche,  qu'ils  sont  abondante  et  riches, 
La  métamorphose  propylitique  est  i*égionale;  elle  ne  dépend 
jm«  des  filons,  comme  cette  autre  altération,  que  j'ai  nommée 
la  kaolinisation;  elle  a  pu — on  peut  dire,  elle  a  dû — précéder  la 
formation  des  filons.  Alors,  comment  expliquer  cette  préililec- 
tion  des  filons  iK)ur  la  région  propylitisée?  C'est  que  proba- 
blement il8  ont  reçu  le  matériel  de  leur^?  minerais  de  la 
roch(»-mère  i>ar  le  fait  <1(*  c<4te  sorte  de  décomposition,  qui 
elle-même  consiste,  comme  nous  l'avons  vu,  uniquement  dans 
la  transformation  de*^  ami)lhiboles  et  pyroxènes  en  chloritee 
et  carlM>nate«.  Ce-st  donc  dan»  ces  silicates  seuls,  et  non  pas 
dans  la  masse  entière,  qu'il  convient  de  rechercher  les  traces 
subtiles  des  métaux,  qui  d'après  la  théorie  auraient  surgi  du 
ciMitre  magmati(iue,  se  st»raieut  ré]>invdus  dans  la  lave  entière^  vt 
fixés  dans  hi  solidification  de  ces  silicates  à  bases  multiples. 
Mais  ce  ne  sont  pas  les  cristaux  de  la  roche  propylitisée.  que 
nous  d(»vrons  analy^^er,  puisqu'ils  sont  déjà  décomposés  et  dé- 
j>ourvus  (h*  IcMirs  riclu^sses:  il  coua  iendra  de  remonter  à  lasource 
pure,  à  l'andésite  intacte  qui,  reliée  par  transitions  à  la  pro- 
l>ylite,  montre  ce  que  celle-ci  a  été  ordinairement.  Une  fois 
cette  transition  trouvée  et  la  pureté  des  cristaux  noirs  constatée 
au  microscope,  rien  de  plus  facile  que  de  collectionner  dans 
la  roche  broyée  grossièrcMuent  autant  de  ces  grains  noirs  et 
luisants  qu'il  en  faudra  pour  l'analyse»  chimique  la  plus  mi- 
nutieuse. 

Si  j'insiste  plutôt  sur  les  pyroxènes  et  les  amphiboles  que 
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sur  les  inica*«?,  dont  S  a  n  d  b  e  rj^o  r  a  tiré  principalemoiit  le 
matériel  de  ses  iiiialvst»^,  c'est  <iu(^  dans  l(»s  rcK-hes  que  j-ai  eu 
vue,  la  biotite  ne  S(*  trouve  jamais  en  (quantité  eon^iilérable, 
et  (lu'en  outre,  sa  dé<*oui]K\siti(>n  ne  sendde  pas  sui^Te  celle 
des  deux  autres  minéraux  noirs. 

En  général,  de  tous  les  minéraux  (^ui  (H)nstituent  les  roelies. 
la  hornblende  scMuble  avoir  W  plus  di^  rapport  ave(!  les  gîtes 
métallifères.  On  pourrait  pres<iue  rapi>eler  l'ami  du  mineur, 
ear  il  y  a  peu  de»  gîtes,  ?Jurtout,  peu  «de  filons,  qui,  s'ils  n'ai>- 
partiennent  pas  entièrement  ù  des  roehc^s  à  amphilnde  n'en 
contiennent  au  moins  de  semblables  sous  la  forme  de  dyck  ou 
d'intrusion  queleonipie.  A  défaut  de  la  hornblende,  des  pyro- 
xènes  de  ditïérent(*s  esjKKes  iKMivent  se  charger  de  (*e  rôle. 
(Jue  la  roche»  à  hornblende  soit  une  andésite  miocène  <m  une 
diorite,  une  syenite  ou  même  <iuelque  schiste  cristallin  de  date 
plus  ancienne,  là  (Ui  il  y  a  des  mincirais,  l'amphibole  se  trouve 
pres<jue  toujoui*s  chlcuitiséi*,  et  la  roche  s'a])pell(»  grunstein. 
Ne  serait-ce  pas  là  un<»  indication  très  claire  donnée  par  la 
natui'e? 
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In  tlie  récent  discussions  upon  tlie  origin  of  Acins,  two  points 
of  view  haxe  been  estaUlislKMl  wliich  aiv  sharply  contrasted  with 
eaoli  other.  By  veius  in  this  use  are  nieant  tliosedeposits  of  ore 
and  gangue,  wliieh  bave  l>een  brougbt  into  tbeir  présent  ix?sting 
places  as  dissolved  inaterials.  Water  is  tlie  well-nigh  univei'sal 
soh'ent,  but  it  may  oi)erate  in  the  forai  of  gas,  and  it  may  be  as- 
sociated  witb  other  gases  or  Hquids.  The  probabilities  an*, 
however,  that  in  the  vast  nuijority  of  cases  water  is  the  chief 
agent  as  practically  ail  obserA'ei's  are  agi'eed. 

Tbe  two  contrasted  points  of  view  differ  with  regard  to  the 
source  of  the  water.  The  oWer  view  attributes  it  primarily  to 
the  rainfall  and  therefore  it  is  (*alle<l  nieteoric.  After  falling 
upon  the  surface  the  nieteoric  wat^^r  di Aides  into  three  parts. 
The  first,  a  relatively  sniiall  portion,  passes  direct ly  back  into 
the  atniospliere  by  evaporation  ;  the  second,  tlie  largest  portion, 
joins  at  once  the  surface  di-ainage  and  is  calh^  the  run-oflf; 
while  the  thiifl,  inteniunliate  in  aniount,  sinks  into  tlie  ground 
and  niingles  with  the  ground -Auiters.  The  ground-waters  rise  in 
springs,  usually  f(Ml  from  no  givat  depth,  and  themselves  pass 
into  the  surface  drainage  after  but  a  sniall  subterranean  journey. 
Th(»  ground -wat(*i*s  stand  at  deptlis  below  the  surface  which 
de^K^nd  upon  the  aniiMiut  of  rainfall;  n\Hm  the  natuix»  of  the 
rocks,  whether  open  textured  or  tight;  and  upon  the  topogra- 
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phy  of  the  région.  Where  tho  rainfall  is  abimdant  the  ground- 
water  roughly  follows  the  autliue  of  the  surface,  but  it  is  less 
pronounced  in  its  relief.  It  is  neai-er  the  surface  in  vall<\ys  than 
ou  iuountaiu-sid(^s,  and  in  a  tswauip  it  is  at-tually  at  the  surface». 
In  the  arid  i-egions  the  ground  waters  staud  very  deep.  At  Mapi- 
niî,  Mexico,  in  tlie  lead-silver  mines  they  were  first  met  at  about 
700  mètres  below  the  surface.  Somie  observers  hâve  even  question- 
ed  their  mn^c^ssary  existence  beneath  excessively  dry  déserts.  It 
may  be  thei-efore  tliat  locally  they  fail  altogether. 

While  as  a  rule  the  ground-water  level  is  fairly  definite  yet 
it  sometimes  displays  even  in  the  same  mining  district  great 
irregularity.  Expérience  at  Tintic,  Utah,  in  an  arid  district, 
revealed  the  following  n^hitions.  In  monzonite  the  ground-Avater 
stood  near  tlie  surface  and  was  accomi^nied  by  verj^  little  of  the 
oxidizixl  ores;  wliereas  in  lîmest<)ne  a  kih)meter  or  two  distant 
it  had  not  been  met  at  500  metrt^s.  At  Butte,  Montana,  secondary 
enrichment  is  évident  down  to  GOO  mètres  or  more  in  gi^anite  and 
the  water-level  is  quite  irregular. 

The  sec*tion  of  active  circulation  and  work  of  the  desconding 
mieteoric  waters,  lK*t ween  the  surface  and  the  ground- wa ter 
level  was  called  by  Posepny  the  vadose  or  shallow  région.  It 
has  l>een  long  recognized  by  minei's  as  the  home  of  the  oxîdized 
ores.  It  is  the  place  of  tlu^  preëmim^nt  and  well-t^tablislu^I  work 
of  the  descending  waters.  The  d(H»p-waters  are  i-elatively  uiotion- 
less,  and  tlu^ir  movements  so  far  as  visil)le  aiN?  comparatively 
slow.  But  the  imixu'tiint  feature  of  the  ground-water  as  regards 
the  miing  of  veins  is  the  depth  to  which  it  extends.  This  remain- 
e<l  a  somewhat  indelinite  matter  until  Van  Ilise  showed  mathe- 
matically  thatcavities  in  the  lirmest  rocks  becameimpossîbilities 
at  about  10,000  mètres.  01)viously  this  depth  marked  therefoi'c 
the  physical  possibility  of  range  for  the  ground-water.  Down  to 
some  such  limiting  depth  as  an  extrême  it  wasbelieved  bj'  many 
to  descend,  to  migrate  lat(*rally,  to  expérience  the  normal 
increase  of  température  with  depth;  tlu^  effect  of  pressure, 
the  increaseil  elïiciency  as  a  solvent  peculiar  to  the  conditions; 
and  finally  with  a  burden  of  dissolved  gangue  and  ore  to  rise 
again,  urgiMl  on  by  the  '*h(*a(l"  of  th(»  <l(\scemling  column.  In  its 
ascent  it  was  supposed  to  till  the  veins.  The  writer,  however, 
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some  years  ajço  suji^jçest^  that  inining  expérience  indieated  that 
the  known  ground-waters  were  eomparatively  sliallaw  and 
seldom  extended  lower  tlian  500-600  meti-es.  This  lias  been  cor- 
robora ted  by  a  nmnber  of  writei^s  and  John  W.  Finch/  recently 
State  Geologist  of  Colorado,  assigns  the  ground-water  but  a 
Tertical  range  of  300-450  metrt^,  divided  înto  "Zone  I,  the  gath- 
ering  zone;  Zone  II,  the  discharging  zone;  and  Zone  III,  the 
teraporary  and  static  zone/'  Reyond  question  sonie  such  sum- 
mary  as  this  corresjwnds  to  what  we  hâve  learned  by  actnal 
exx)erienee  in  mining.  In  is  conceivable  that  during  fanlting  and 
the  formation  of  gi'eat  dislocations  this  réservoir  might  be  tap- 
ped  into  greater  depths,  and  sc*t  in  limited  circulations  through 
deeper  seated  rocks.  But  so  far  as  thèse  objections  hâve  weight 
they  hâve  gi'eatly  restricted  the  vertical  range  of  the  meteoric 
ground-watera  as  they  were  fornierly  believed  to  exist. 

In  contrast  with  the  meteoric  waters  outlined  above  other 
waters  are  believed  by  many  geologist  to  begiven  oflF  by  the  deep- 
seated  intrusive  rocks,  and  are  generally  called  magmatic.  We 
are  led  to  a  belief  in  their  existence  by  observing  the  vast  quanti- 
ties  of  steam  and  minor  associated  vapors  which  ai-e  emitted  by 
volcanoes;  by  thedifficultyof  ac^countinginany  other  way  for  the 
amount  and  composition  of  certain  hot-springs  ;  and  by  the  mark- 
ed  and  characteristîe  association  of  alniost  adl  veins  with  erup- 
tive  rocks.  That  întruf-iive  masses,  in  the  form  of  dikes,  f^heets,  lac- 
coliths  and  batholiths  hâve  Ikh^u  genetically  (*onnected  with  the 
formation  of  veins  is  furtluM*  brought  ont  by  the  folowing  gênerai 
considération  which  has  hitherto  rin^eived  too  little  attention. 
Aside  from  pegmatit(»s,  vimus  rich  enough  to  l)e  mined  and  even 
large  veins  of  the  barreau  gangu(»-minerals  ai'e  extremely  rare 
phenomeua  when  we  compare  the  régions  containing  them,  Avith 
the  vast  areas  of  the  earth  whi<*h  hâve  been  carefullv  searched 
for  them  and  which  hâve  failed  to  i*eveal  them.  As  components  of 
the  earth's  crust  the  useful  metals  except  iron  and  aluminum  are 
extremely  rare.  Some  shai-ply  localized,  exceptional  and  briefly 
operative  cause  must  hâve  l)ix)ught  them  into  being.  The  univer- 
sal  circulation  of  the  ground-water  of  meteoric  origin  fails  to 


1  John  W.  Finch  "The  Circulation  of  Underground  Aqueous  Solutions  and  the  Dé- 
position of  Lode  Ores."  Froc.  Col.  Sel.  Soc.  1904.  VII,  193-252. 
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ineet  this  test,  since  if  it  is  effective  we  ought  at  least  to  find  veins 
of  quartz  and  oalcite  fairly  univei^sal  in  older  rocks.  In  Nortb 
America,  moreover,  by  far  the  gi*eater  nuniber  of  veins  which 
hâve  been  studied  date  froni  the  Mesozoic  and  Tertiary  times. 
The  oi*e  deposits  of  older  date  are  chiefly  of  iron  and  manganèse 
and  eau  be  satisfactorily  accounted  for  by  the  reactions  of  the 
vadose  l'egiou  or  by  magmatic  differeutiation. 

The  more  one  reflects  upon  tliet^  actual  relation«ihip«  the 
more  is  one  driven  to  tlie  eruptîve  rocks  as  the  one  exceptional 
agent,  operating  in  auy  event  by  the  contributions  of  beat  and 
energy,  and  probably  also  by  émissions  of  magma  tic  waters.  As 
an  important  corroboration  of  the  last  conclusion  the  contact 
zones  piHxluce<l  by  eruptive  intrusions  upon  limestones  hâve 
great  significan(H%  and  since  they  are  very  abundant  in  Mexico 
and  the south western  states  and  territories  of  the  United  States; 
since  tliey  \er\  often  ha\^  copper  and  sometimes  zinc  and  lead 
associa ted  with  them;  and  sin(*e«<mie  important  new  facts  hâve 
been  recently  brought  out  i-egarding  them,  the  entire  subject  is 
herewith  presi»uted  to  tlie  CongivHS. 

Contact  metamoq)hism  in  gênerai  bas  long  been  one  of  the 
most  attractive  flelds  of  pétrographie  reseai-ch,  and  several 
localities  where  the  iuA'esti gâtions  bave  been  carried  (^ut,  such 
as  Predazzo,  iu  the  Tyrol;  Barr-Andlau  in  the  Vosges  Moun- 
tains;  M  t.  Willard  in  New  Ilampshire;  and  Pouzac  in  the  Pyré- 
nées hâve  become  classic  grouud  for  the  geologist.  We  are  ail 
well  aware  that  from  alumiuous  rocks  such  as  shales  and  slates, 
audalusite,  sillimanite,  biotite  and  a  fewother  minerais  are  pro- 
du((HÎ,  wlH»reas  from  limestones,  garnet^  v(\Kuviauite,  woUastoui- 
te,  diojyside,  ei>idote,  wernerite,  aud  some  less  commou  lime-sili- 
cates resuit.  Until  very  recently  the  In^ief  bas  been  gênerai 
among  c^bservers  that  only  from  alumiuous  aud  siliceous  limes- 
tones could  the  zones  of  silicates  rc^sult  aud  that  otherwise  where 
the  eruptive  came  in  contact  with  pure  carbonate  of  lime,  white 
crystalline  marble  would  be  aloue  proiluced.  It  bas  also  been 
the  gênerai  belief  that  grossularite,  the  lime-alumina  gamet, 
was  the  principal  if  not  the  sole  variety  of  garnet  présent,  and 
upon  this  assumption  now  generally  disproved,  the  ivasoning 
i-egarding  the  development  of  the  zones  was  based.  Thus  alumina 
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and  silica  are  the  fomponents  which  woiild  be  m^eded  for  gros- 
siiljnito.  They  are  as  a  matter  of  faet  ooiinnonly  présent  \n 
earthy  limestones.  It  wa*s  natnral,  therefoi'e,  tc)  infer  that  only 
where  earthy  linnestones  wei'e  penetrated  by  eruptives  would 
carnet  zones  l)e  developed  and  that  where  the  limestone  was 
pure,  crystallîne  marble  would  alone  l'esiilt.  Soni^ewhat  strangely 
the  one  significant  line  of  investigation  whieh  would  east  light 
upK)n  thèse  yiews  lias  but  reeently  and  in  a  few  cases  been 
pursued.  That  is,  to  gather  and  analyze  spécimens  of  unaltered 
limestones  which  would  represent  as  closely  as  possible,  aceord- 
ing  to  the  stratigraphical  relationnel,  the  original  rock  from 
which  the  garnet  and  other  lime-siiicates  had  been  developed. 
And  further  to  collect  and  also  analyze  the  garnets  themselves 
in  order  to  discover  whether  they  were  grossularitc  or  not.  This 
method  lias  now  been  pursiuxl  in  tliive  ca»es^-the  first  by  the 
writer  for  the  zones  at  San  José  in  the  State  of  Tamaulipas. 
Mexico  ;  the  second  by  Waldemar  Lindgren  for  jMorenci,  Arizona  ; 
and  the  third  by  the  writer  and  C  G.  Gunther  in  a  manuscript 
shortly  to  go  to  press,  for  White  Knob,  Idalio. 
The  results  in  each  case  are  as  follows: 

Limestones  at  San  José,  Tamaulipas; 

1  2  8 

Insol.  5.04  4.31  9.55 

1*6203  j 

GaCOa  94.55  93.83  88.92 

MgCOj  0.58  1.29  0.91 


Total  100.52         100.38         100.66 

N.°  1.  From  the  Vegonia  claiiii.,  blue  limestone. 

N.°  2.  Furnace  (^uarry,  blue  limestone. 

N.°  3.  White  marble,  reciTstallized  by  the  eruptive. 

The  insoluble  material  appeared  to  be  practically  silica, 
and  was  therefore  not  bix>ken  up  by  fusion.  The  iron  and  alumina 
are  so  low  as  to  be  of  small  signiflcance  in  the  formation  of 
gamet 
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LiMËSTONES  AT   MoRENCI,  ArIZONA. 


1 

2 

3 

4 

5 

SiOj 

1.00 

1.34 

0.30 

1.00 

Insol. 

1.06 

Al^Oal 

0.40 

.92 

2.70 

1.66 

1.80 

2.80 

GaCOg 

95.52 

94.00 

82.50 

57.50 

56.00 

Mg  GO3 

.69 

9.54 

37.60 

36.00 

6 


54  35 
45.65 

98.19       97.70       95.04      97.60      95.80         100.00 

Ail  thèse  are  from  W.  Liiidgren's  monograph  on  Clifton,  and 
Morenci,  Arizona,  Professionali  Paper,  43,  p.  71  U.  S.  Qeol. 
Survey. 

Ali  are  the  Medoe  limestoue. 

N.°  1.  Arizona  Copper  Co.  Quarry. 

N.**  2.  Détroit  Copper  Co.  Quarr3\ 

X.°  3.  Sunnnit  Shannon  Aitn. 

Nos.  4,  5  and  W.  Moi'enci  Smelter  Qnarry. 

While  the  analyses  vaiy  widely  in  the  aniount  of  magnésium 
carbonate,  ail  are  low  in  siliea,  ahimina  and  iron  oxide;  far  too 
low  in  fact  to  yield  ninch  garnet. 

I^IMESTONES  AT   WhITE  KnOB,  IdAHO. 


1 

2 

Si02 

14.77 

1.38 

AI2O3   ) 

1^^203     1 

3.68 

1.01 

GaC03 

72.53 

96.01 

Mj<G03 

8.89 

.82 

99.87 

99.22 

X."  1.  Bliie,  unmetaniorphoseil  limestone. 

N.°  2.  \yhite,  ervstalline  niarble. 

In  the  first  the  silica  is  high  enoiigh  to  be  important  but  the 
iron  oxide  and  alumina  an»  too  low  to  be  productive  of  much 
garnet.  Wollastonite  and  dio]>side  would  probably  result  from 
recrystallizati(m  in  this  case.  The  White  Knob  occurrence  is  less 
significant  than  the  others,  because  in  it  the  pipes  of  garnet 
are  in  the  intrusive  rock  and  not  in  the  limestone,  a  remarkable 
relation  which  will  be  referrcxi  to  later  on. 
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Taking  the  other  analyste  for  sndi  signilicance  as  they 
luay  hâve  it  is  évident  that  tliey  are  too  pure  to  yield  miich 
garnet  of  themselves.  Contributions  of  silica,  ferrie  iron  and 
aiuniina  from  the  eruptive  would  be  necessai*y.  We  now  turn  to 
the  gamets  themselves,  so  far  as  known. 

San  José  Morenci  White  Knob 

12  3  4  5 

SiOj 37.15        42.63         36.26        37.07         37.79 

AljOs  6.98          1.53             78        17.42        11.97 

FejOs 19.40        31.41        32.43        10  81         15.77 

FeO .30            .32            .68          1.31 

CaO 32.44        23.37        29.67         32.77        32.57 

MgO none          none             .51             .37 

MnO .43            .27                             .31 

HaO  (1100)....  .13            .14            .09 

HaQ  .44            .39 

GaCOa 4.20 

P2O5 .06 

Sol.  Fe^Oa 

AlgOs  etc 43 

100.60         99.67       100.36        99  79       100.18 

N.°l.  Garnet,  San  José,  Mexico,  J.  F.  Kenip,  Bimonthly  Bul- 
letin Amer.  Inst.  Min.  Engineers,  Sept.  1905,  p.  399. 

Nos.  2  and  3  Garnet,  Moi'enoi,  Ariz.  W.  Lindgren.  Prof. 
Paper,  43  TT.  S.  Geol.  Survey,  p.  134. 

N.°  4.  Light  Ainber  oolored  garnet,  White  Knob,  Idaho,  by 
C.  W.  Knight  for  J.  F.  Kenip  and  i\  G.  Gunther. 

N.°  5.  Massive  brown  garnet,  White  Knob,  by  T.  T.  Read 
for  J.  F.  Kemp  and  C.  G.  Gunther. 

If  the  above  analvses  are  r(H*ast  so  as  to  aflford  the  relative 
percentages  of  the  several  garnet  molécules  the  following  results 
are  obtained. 

12  3  4  5 

Grossularite  (3GaO,   AI2O3,   3Si02).  ..  31.00       6.02       2.96     69.26  47.82 

Andradite(3C:aO,   FeaOg,   3Si02).  ...  61.10     67.62     86.30     21.13  44.16 

Almandite  (3FeO,    AI2O3    3Si02).  . .  .                                             1.61  2.99 

Pyrope(3MgO,    AI2O3,    3Si02) 1.44  1.31 

Spessarite  (3MnO,   AI2O3,   38102^...                      .91         .79  .68 

Carried  forward 92.10    74.55     90.05     93.44     96.96 
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12  3  4  5 

Brought  foiward 92.10     74.55     90.05     93.44     96.96 

Hématite  (FeaOg) 7.30      4.80      4.25       1.90 

Magnetite(FeO,   FeaOg) 1.00       1.00 

Kaolin 1.04  2.61 

Quartz 2.58     17.46      4.26  1.32 

Calcite 4.20 

Water .09 

Total 99.92  100.31  100.11  100.30  100.27 

Excess  of  Si02  54 


99.76 


In  recasting  Nos.  2  and  3,  taken  from  Mr.  Lindgren-s 
paper,  the  calculated  mineralogy  varies  in  some  particulars 
from  the  one  observed  and  recorded  by  him.  No  niagnetite  îs 
mentioned  by  him  and  the  quartz  is  perhaps  in  exeess  of  what 
would  be  inferred  from  hîs  descriptions.  But  the  great  point 
is  not  affeeted,  viz.  to  show  the  kinds  and  relative  amounts 
of  the  severaJ  gamet  molécules. 

The  percentages  ghoAv  that  grossularite,  so  far  from  being 
the  only  variety  of  garnet  présent,  is  in  gênerai  much  inferior  to 
andradite.  In  N.°  4  where  it  is  richest,  the  lightest  colored, 
well  crystallized  garnets  in  the  ore  and  gangue  were  selected 
for  the  sample.  N.°  5  i«  a  much  fairer  illustration  of  the  common 
variety  in  the  z<me.  In  N.**  3  grossularite  almost  fails  and  in 
N.°  2  it  is  in  relatively  small  amount.  It  foHows  that  in  the 
discussion  of  the  developm^ent  of  garnet  zones,  the  chîef  impor- 
tance is  to  \ye  placée!  on  ferrii*  iroii  and  not  on  alumina, 
that  is  upon  andradite  rather  than  grossularite. 

Upon  the  basis  of  assumed  grossularite,  it  wàs  natural 
to  cite  the  earthy  limestones  such  as  are  used  in  the  manu- 
facture of  hydraulic  cément  as  widely  distributed  tyi>es  which 
contain  the  silica  and  alumina  in  appi'oximately  the  proportions 
required  for  grossularite.  Such  liniestonef!;  are  well  known  and 
in  illustration  of  favorable  varieties  two  selected  American 
instances  may  be  given,  the  first  from  New  Lisbon,  Ohio,  and 
tlie  second  from  Belvidere,  New  Jersey.  By  their  side  may  be 
further  placed  a  third  analysis  of  a  theoretieal   mixture  of 


MgO, 

C  Oî 

HsO 

3.73 

16.07 

7.60 

1.40 

26.78 

21.40 

5.80 
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SiOt        Al  a  Os    Fes  Os      Oa  O. 

1.  36.69     15.17     4.82     15.24 

2.  27.90      7.89     1.70    32.10 

3.  29.10     16.60  27.10 

quartz,  kaolin  and  caleite  whieli  if  re-cTvstaJlized  would 
exaetly  yield  gros»ularite,  3CaO,  AlgO^,  3SiOo,  by  the  élimi- 
nation of  CO2  and  H2O.  We  see  at  once  that  the  first  two  contain 
the  necessary  coniponents  of  the  thipd.  A  limestone  having  the 
comi)osition  of  the  first  analysis  and  in  which  there  is  more 
silica  than  the  grossularite  molécule  calls  for,  would  doubUess 
yield  diopside  and  wolla^^tonite  in  addition  to  garnet.  The  low 
alumina  of  the  second  would  l>ead  to  the  same  result.  In  each 
the  percentage  of  iron  oxide  is  so  small  that  only  a  very  subordi- 
nate  amount  of  the  andradite  molécule  could  result,  far  less 
than  would  correspond  to  the  gamet  zones  of  whose  actual 
composition  we  know. 

While  it  is  not  difficult  to  find  analyses  of  limestonesfavora- 
ble  to  grossularite  l)e<*aus<*  of  high  alumina,  it  is  far  less  easy 
to  dis<*over  those  so  high  in  the  siderite  molécule  as  to  yield 
andradite,  and  if  among  limestones  in  gênerai  su(*h  ferrugînous 
ones  are  rare,  the  chances  are  ail  the  snmller  that  favorable 
beds  will  be  eut  by  intrusives.  The  gênerai  probability  that 
andradite  zones  ai-e  (levelope<l  from  richly  ferruginous  natural 
limestones  becomes  very  small  and  the  probability  that  the 
eruptives  hâve  contributed  the  iron  bcH'omes  practically  a 
certainty. 

The  iron-garnet  is  however  not  the  only  important  considéra- 
tion. Verj^  often  bodies  of  fairl}'  pure  magnetite  of  considérable 
size  are  found  in  the  zones  ami  coufront  the  observer  with  thepro- 
blem  of  their  development.  It  is  highly  improbable  that  the 
eruptive  rock  will  so  constantly  eut  masses  of  pure  limonite  or 
siderite  in  deep-seated  rocks  and  change  them  over  to  magnetite. 
On  the  contrary  the  iron  ore  is  much  more  reasonably  explain- 
cd  as  a  loi*al  phase  of  cimtact  metamorphism, — that  is,  its  iron 
has  comte  from  the  eruptive.  Corrobora tive  of  the  same  inference 
is  the  ver}^  widespread  and  characteristic  occurrence  of  specular 
hématite  in  the  zones.  One  has  only  to  l'ead  the  growing  litera- 
tuit^  to  be  impressed  with  this  fact.    It  recalls  the  familiar 
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development  of  the  speeularîte  ei*j'stals  iu  the  cracks  of  Vesuvîan 
lavas  and  àroiind  the  fnmarolic  vents  of  other  cônes.  Ferrie 
chlorîde  seems  to  be  the  fonn  in  which  the  iron  is  given  off  at  or 
near  the  f^urface.  Its  reaction  with  atmospheric  oxygen  niay  then 
yield  the  specularite. 

There  is  stîll  anotlier  liighly  significant  liije  of  investigation. 
Sonie  years  ago  Dr.  Joseph  Bari'ell,^  working  with  Mr.  Walter  H. 
Weed  upon  the  interesting  deposits  of  tlie  Blkhorn  district, 
Montana,  was  led  into  a  vei*}'  acute  and  suggestive  line  of  inves- 
tigation. Contact  zones  are  abundant  in  the  district  and  are 
produced  by  tlie  intrusion  of  a  great  mass  of  granité  across  a 
séries  of  sedimentary^  i-ocks  involving  limestones.  Dr.  Barrell 
found  contact  garnet  associated  AVith  a  relatively  impure  stra- 
tum  and  contact  marble  with  a  purer  one.  He  therefore  took 
no  issue  with  the  generally  accepted  vicAv.  No  analyses  of  either 
limestones  or  garnets  were,  however,  made.  Dr.  Barrell  was 
especially  impressed  witli  the  porosity,  which  would  be  caus- 
ed  in  tlie  garnet  zone  by  the  recrystallization  of  sîlica,  alumina 
and  lime,  originally  in  the  limestone  and  by  the  attendant 
élimination  of  the  carbonic  a<*id  and  water.  Thus,  assuming 
the  necessary  mixtures  of  quartz,  kaolin  and  calcite  and,  for 
silicates  other  than  gro^sularite,  of  limonite  and  magnesite. 
wliieh  would  yield  definite  amounts  of  the  several  contact 
minerais,  he  detennîneil  by  the  use  of  molecular  volumes  the 
voids  which  would  be  left  by  the  departui'e  of  the  water  and 
carbon  dioxide  in  the  pinnluction  of  garnet  from  quartz,  kaoliu 
and  calcite.  Thooivtically  for  garnet,  the  voids  am<mnt  to  47 
per  cent  of  the  mass,  and  for  the  other  silicat^^,  while  somewhat 
less,  yet  iu  proportion.  It  was  coucluded  that  the  contact  zones, 
being  of  neiessity  so  pon)us,  would  bi^  very  probable  places  for 
active  circulation  and  for  ore  déposition. 

But  the  i-esults  may  be  used  as  the  basis  of  an  argument  in 
another  way.  It  is  admitted  that  thc^e  large  perceutages  of 
cavities  will  ivsult  if  materials  originally  présent  in  the  lime- 
stones lecombine  and  ci-ystaJlizx*  out;  on  tlie  c^ther  haud,  if,  as  a 
mntter  of  actual  exi>erien<e,  we  do  not  find  such  a  large  propor- 


1  Physical  Effects  of  Contact  Metamorphiam.  Amer.  Jour,  of  Sci.  Aprll  1902,  290. 
Weed  and  Barrell  22nd  Ann.  Rep.  U.  S.  Geol.  Survey,  Part.  II,  399. 
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tiou  of  spaces,  but  on  tlie  coutrarv  discover  tliat  tlio  garnet 
zones  are  on  the  whole  very  dense  and  firm  rocks,  Ave  are  driveu 
to  the  conclusion  tliat  the  garnet  and  other  silicates  hâve  l'esult- 
ed,  not  from  the  recrystiilliziition  of  impure  limestones,  but  by 
actual  addition  of  new  nuiterial.  Tlius  if  to  calcium  carbonate  Ave 
add  silica  and  alumina  or  moix*  correctly  iron  ses<iuioxide,  the 
new  additions  will  take  the  place  of  the  evictetl  carbonic  acid 
and  produce  a  dense  nmss  of  silicates.  'So  far  as  the  writer's 
expérience  hasgone,  thelatter  character  isthe  usual  onepossess- 
ed  by  the  zon<^.  They  are  i)reyailingly  dense  and  compact, 
are  often  very  lianl  rocks  to  drill,  and  lead  one  to  the  inévitable 
inference  that  the  silica  and  iron  hâve  come  from  the  eruptive  in 
far  the  largest  part. 

If  now,  from  the  i^»veral  liui^  of  évidence  we  l)eliew  that 
new  material  has  Ikh-u  addc*d,  we  mav  endeavor  to  formulate 
a  conception  of  the  methcxl.  Fii-st  of  ail  the  question  may  be 
raise<l  as  to  whether  the  eruptive  has  absorbed  into  its  molten 
substance  sufïicient  limestone  to  vield  the  zom^ï*  which  hâve  then 
crystal'lise<l  out  from  fusion.  This  view  is  opposed  both  by  the 
shai-p  contacts afïorded  by  the  eruptive  against  the  garnet  zones; 
by  the  variability  of  the  z<mes  in  uiineralogy  and  by  the  fact 
that  the  necessiiry  ingr(Klieuts  of  andradite  would  not  thereby 
be  aflfordetl.  In  almost  ail  cases  the  eruptive  is  a  hîghly  acidic 
rock,  a  quartz-porphyry,  or  quaHz-diorite-porphyry.  The  percen- 
tage  in  iron  is  very  small,  far  below  the  recjuii'ements  of  the 
iron-lime  garnet,  and  the  gênerai  comix)sition  is  notât  ail  adapt- 
ée! to  vield  the  zones.  On  the  coutrarv  we  are  iri-esistiblv  led  to  the 
conclusion  that  from  the  intrusive  rock  has  come  either  highly 
heated  water  gas  or  highly  heatenl  water  itself  in  the  closing 
stages,  and  that  one  or  lK)th  of  thèse  hâve  brought  to  the  lime- 
stone,  the  silica,  iron  oxide  an<l  alumina  for  the  production  of 
the  lime-silicates.  After  the  prmluction  of  the  garnet  and  it^ 
associâtes  was  well  under  way,  tlu^y  brought  in  also  the  copper 
and  iron  suli)hides  which  are  the  comnu)nest  oi*es. 

The  silica  and  the  other  dissolve<l  materials  did  not  wander 
farther  from  the  eruptive  l)ocaus(*  the  liuu^stone  promptly  inter- 
ceptcHl  them  and  lock(Ml  thcMu  up  in  silicati^;  but  undoubt<Hlly 
carbonated  water  and  carbon  dioxide  gas  were  yielded  in  great 
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quantity,  an  înfeivme  wliiih  falls  hariiioiiioiisly  iu  lîne  with 
uiiat  Ave  know  of  volcanie  émissions. 

At  San  Ji^sé  in  Tanianlipas,  a  istrikinjc  corrolmration  of  thîs 
jçeneral  conception  was  rcvcalc^td  a  ycar  or  two  aft(»r  tbe  writer's 
visit.  A  streak  of  «ijann^t  was  followcxl  înto  the  iliorite-pori)hyry 
and  when  wcll  within  tlic  crnptive  it  oiK*ne<l  ont  into  a  larjçe 
cavitv  linetl  witli  beantifnl  <rvstals  of  ortlioclaws  exactly  sucli 
as  Avo  find  in  the  vn<;:s  of  jK^ji^niatite  veins.  Apparently  în  this 
case  we  hâve  i-eveaUxl  th(^  vcry  snpi)ly  fissni^  from  which  the 
magma  in  its  cooling  stages  gave  forth  tlic  vapoi's  and  liquida 
>vhich  produced  the  zone. 

If  Ave  are  convinced  by  the  plienomcna  of  the  garuet  zones 
that  watcr-gas,  and  otlicr  gasc^s  or  vapors  are  emitted  from  a 
deep-seat(Hl  intrusive,  wc  niay  (jnestion  what  wcmld  be  the  resuit 
if  the  wall  rock  weiv  not  linu^tone,  but  such  a  rm-k  as  quartzitc, 
gneiss,  sciiiist,  or  some  obier  siliceons  ernptive  A\iliich  would 
exercise  no  pinnipitating  efTect.  In  this  event  the  water-gas 
would  ultimately  bc*  c(mdcns<Ml  to  the  liquid  form  and,  provîdcxl 
with  both  metals  and  tho  (»l(»mcnts  of  gangue  minei*als,  would 
rise  towanl  the  surface  until  tho  inévitable  fall  in  température 
and  pressuiv  would  bring  abont  tbe  precipitaticm  of  l)otli  in 
veins.  The  solvents  start  under  conditions  strongly  favoring 
solution,  tliey  proc^cd  t<>war(l  th(^s4»  strongly  favoring  pi*ecipita- 
tion.  They  pivsent  to  us  both  ag(»nts  and  «-onditions  well  suîted  to 
bring  to  pass  thosc»  (Mid-ri^snlts  which  of  themselves  are  difficult 
to  explain.  Agents,  moreov(»r,  an»  atï'oi-<l(»<l  of  efïici(»ncy  well 
suited  to  pr(Mhice  t\w  oiv  b(Mli<»s.  Mu<h  supi)ort  is  then^fcuv  giveii 
to  the  concejitions  of  th(»  **jnv(»nil(»"  or  nuigiuatic  waters,  Avhich 
bave  be(»n  r(M(»ntly  emphasizcNl  by  E<loHar<l  Suess. 

Bven  when  the  émissions  from  the  ernptiv(»  yield  the  garnet 
zon(»s,  th(»  waters  gn^atly  reinforc<Nl  with  carlHJU  4lioxi4le  pass  on 
to  the  npjKT  régions.  Jt  is  by  no  means  improbable  that  in  this 
way  sonu»  carbonatcNl  hot-springs  an»  <  ansiNl  and  tbe  (»normou.s 
quantities  of  carbonîc  acid  gas  with  which  we  are  familiar  are 
affonb^l. 

A\'liil(»  the  g4irnet  zimh's  nu)^  commoiily  yield  pyrit(»,  cbalco- 
pyrite  and  gold,  they  an»  y(»t  known  in  instances  to  hav<»  galena. 
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zîncblendo,^  ai'sonoinTite-  ami  soiiie  of  tlie  less  conimon  nietallîc 
minerais.  Pyrite  witli  coppiT  and  low  ^okl  vaines  siH^nis  to  be 
the  niost  ehaeteristic  of  tlie  ores.  Wo,  tlierefore  inf(T  that  deep- 
seati^l  intrnsives  are  rather  i>rone  to  w^id  thèse  forth.  If  we 
follow  pointions  of  tliis  charaeter  in  their  jonrney  to  the  upper 
world,  we  mnst  conehide  that  they  are  more  direetly  significant 
for  fî:old-qnartz  reins  than  for  the  other  comnion  tyi>es. 

In  their  économie  l)earing:,  the  contact  zones,  althonj^h  some- 
times  rich  enough  to  mine  where  they  hâve  not  nndergone  secon- 
dary  enrichnient,  as  a  rule  nHjuire  this  process  in  onler  to  make 
them  available.  Of  this  fact  the  two  great  Arizona  camps, 
Morencî  and  Bisbee  are  illnstrations.  Where  calcite  is  abnndant 
malachite,  azurite  and  cnprite  n^nlt;  where  the  silicate  mine- 
rails  prédominante  ehrysoccVlla  apjx'ai's. 

The  deimsits  at  White  Knob,  Idaho,"  which  hâve  l)een  refer- 
red  to  above,  diflfer  fi-om  ail  others  as  yet  known  to  the  writer, 
in  that  the  masses  of  garnet  are  in  the  form  of  j)ipes  and  chim- 
neys  almo^^t  ail  of  which  are  within  the  eruptive  r(H*k  itself 
in  instances  300  mètres  fr<mi  the  contact  with  theiimestone.  They 
hâve  been  explored  some  200  metri^s  l)elow  the  out-crop  and  are 
found  to  come  together  in  channels,  mnch  as  the  branches  of  a 
tree  lead  down  to  the  main  trnnk.  We  are  forced  to  the  concln- 
sion  that  the  émissions  from  the  dei^per  part«  of  the  ernptive 
rock  became  charged  with  lime  along  the  contact  and  passed 
upward  throngh  the  igneons  rock.  The  latter  is  a  gi^anite  por- 
phyrj'.  Contribntions  from  below  of  irou  oxide  and  lime  hâve 
changed  it  to  garnet  and  other  silicates,  jnst  as  the  reverse  con- 
tribntions of  silica,  iron  oxide  and  alnmina  to  the  limestone 
would  lead  to  the  same  i*esnilt.  While  to  a  certain  extent  the 
process  seems  contradictory  of  onr  previons  conceptions,  it  is 
yet  the  only  one  which  fits  the  pcx'nliar  relati<ms. 

AugiiMt,  1906 


1  Hoth  thèse  at  Washington  Camp.  Arizona  as  descrlhed     hy  W.  O.  Crosby. 

2  The  Nickel-Plate  Mine,  Itrltlsh  Columbia  as  descrll>e(l  by  W.   II.   Weed. 

3  Thèse  interestiug  ore-bodles  wlll  be  the  subject  of  a  paper  by  C.  (i.  (Junther,  f«)r- 
merly  englneer  at  the  mines,  and  .T.  F.  Kemp,  and  will  shortly  go  to  press. 


suii  LK  ri<:mplissàge  de  quelques  gisements  métallifères 


Par  Juan   D.    Villarello, 
Ingénieur  des  mines 


Les  dernières  années  du  XIX^  siècle  et  les  premières  du 
XX®  marquent,  pour  la  gèoloo:ie  appliquée,  une  époque  de  déve- 
loppement i*t  de  pro}n*èp,  snirtout  dans  la  partie  relative  à  la 
"métalactogénie."^ 

Des  notabilités  scientifiques  européennes  et  américaines  ont 
consacré  toute  leur  énei*}i:ie  à  Tétiwle  de  la  genèse  des  gisements 
métallifères  et  la  lumière  prcMluite  par  leurs  savants  ouvrages 
nous  illumine  k  nous  tous  qui,  au  Mexique,  nous  dédions  avec 
ardeur  à  Tétude  de  c(^tte  branche  de  la  science  géologique  qui 
captive  le  savant  et  sert  de  guide  à  Tindustriel.  Un  travail 
assidu,  poursuivi  pendant  un  bon  nombre  d'années,  a  déjà  in- 
diqué le  chemin  qu'il  faut  suivre  dans  Tétude  des  questions 
de  la  géologie  appliquée.  Ce  chemin  est  laborieux,  sans  doute, 
car  il  exclut  les  généralisations  absolues,  mais  c'est  le  seul  qui 
puisse  nous  conduire  ù  des  résultats  approchant  de  la  vérité. 

Beaucoup  de  théories  génétiques  se  lèvent  orgueilleuses  sur 
rhorizon  de  la  science  géologique;  bien  qu'elles  soient  fort  dif- 
férentes, cependant  (»lh\s  se  trouvent  basées  sur  de  solides  fon- 
dations, sont  confinuées  pu*  des  faits  très  nombreux,  et  sont 
applicables  à  des  ca^s  particuliers.  En  conséquence,  l'heure  n'est 
pas  encore  venue  pour  les  généralisations  absolues,  et  c'est 
pourquoi  l'unification  des  idées  sans  distinguer  les  cas,  la  gé- 
néralisation des  théories  sans  étudier  les  faits  locaux,  ne  peut 
former  la  règle  de  nos  études  ou  investigations  génétiques.  Au 


1   Terme    proposé    par   J.    G.    Apuilera.    Roi.    Soc.    Oeol.    Mex.    Tome    1.,    pag.    100. 
Note. 
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oontr«iire,  <haqno  cas  f|uî  ?e  prés<^nto  <loit  être  <oiisidéré  eomiiw* 
un  problème  local  (|ui  dciiiamlo  h  Mvi"  étmlié  ù  fond  afin  qne 
de  ces  faits  l(X*anx  ainsi  obs(»rvc.s,  on  ]Miiss(*  d-édniro  la  théorie 
<!:énéti<ine,  claire,  précise  et  applicable  aux  cas  particnliei's. 

Les  faits  locanx  étndiés  ave<-  ^attention  pourront  nous  con- 
diniix^  à  une  théorie  «i^énétique  aceoptabl<^  ipn»nr  IVxplication  de 
ce  cas  pai4i<-nlier  et,  en  éelumjïe,  beauconij)  de  théories  connues 
jusqu'ici  seraient  injustement  anéanties  si  on  les  forçait  à  ex- 
pliquer les  faits  locaux  obseiTés. 

L'observation  diix^*cte,  Tétude  spéciale  de  chaque  jri'Senient 
inlétallifèi'e  et  Tunion  entre  tous  ceux  qui  se  dé<lieiit  ù  cette 
classe  de  recherches,  voilji  le  chemin  sûr  que  nous  devons  suivre 
pour  arriver  plus  tard  h  la  possession  de  la  vérité  en  ce  qui 
concerne  la  ^enéi^e  des  gisements  métallifères. 

Dans  ce  i>etiit  travail  et  sans  clier<-her  à  généraliser  des  idées, 
je  vais  essayer  d'expliquer  la  m-anière  d'après  laquelle,  proba- 
blement, s'est  fonné  le  remplîssaire  que  nous  observons  ac'^tiiel- 
lement  dans  certains  *i:isements  métallifèn^s  du  Mexique.  Ces 
gisements  ont  apj>elé  l'attention  de  l'industriel,  mais  beaucoup 
d'entre  eux  n'cnt  pas  encore  été  suffisanwnent  étudiés  au  point 
de  vue  scientifique. 


« 


La  théorie  d'après  laquelle  l(*s  minéraux  métalliques^  se 
rencontrent  dans  les  maj^mas  (mi  fusion  ignéo-aqueuse  et  que 
les  gisements  métallifères  se  fornu^nt  pricipalement  pc^ndant  le 
refroidissement  ei  la  consoli<lati(m  des  roi-h(\s  éruptives  qui  les 
avoisinent,  (*st  une  théorie  parfaitement  ac<*eptable  pour  ex- 
pliquer, comme  on  le  verra  plus  tar<l,  la  genèst^  d'un  grand 
nomJbn»  des  gisements  métallifèn^  qui  se  trouvent  au  Mexique. 

Les  minéraux  caractéristiques  du  métamorphisme  de  con- 
tact sont  des  silicat(*s  dûs,  couiiuie  on  le  sait,  à  l'action  qu'exer- 
cent principalement  sur  1(»'S  roclies  sédimentaires,  les  liquides  et 
h^  vapfMirs<iui  se  séparent  des  magmas  en  fusi(m  ignéo-aqueuse, 
[)endant  Iv  it^froidisisement  et  la  consolidation  de  ces  derniers. 
Or,  beam-ou])  ilc  gisements  mét^illifères  du  Mexique  se  rencon- 
trent dans  dc^  ii^ches  scdimentaires,  parfois  jurassiques  et  pres- 
que toujours  crétaciques  et  ils  se  trouvent  dans  la  zone  meta- 


iiiorphi«s.Te  ])ar  le»  i-ontact  de  qm»l(|iie  r«M*h<*  énii>tiv<*.  zone  qui  a 
souffert  le  in^taiiior'pliisnH»  de  silicatisatioii.^  Daii»  ces  gise- 
ment.s,  les  minéraux  niétallique'S  se  ren<-ontrent  unis  si  intime- 
ment aviH-  les  minéraux  caractéristîqiic^s  du  métamoi*pliisme  de 
<Hmta<t  que  Ton  peut  dire  qu'il  existe  une  relation  génétique 
entre  tous  oes  minéraux  vt  <[ue  t<uis  -se*  sont  formés  pendant  la 
période  de  refroidissement  et  de  consoliilation  de  la  roehe  érup- 
tive  A'oisine.  romme  exHMnijjles  d(*  cette  <-lass(^  de  gisements  je 
pourrais  citer  entre  autr(*s:  les  gisements  cuî>rifères  de  Sati 
José  dans  le  Tamaulipas;  les  gisements  sendda!)les  de  Arali- 
zazu  et  de  Santa  Kosa,-  les  plomibo-argentifères  de  Salayerna, 
Albarradon  et  San  Eligio.  (HHIx  de  fer  de  i'oncepcion  del  Oro: 
tous  ces  derniers  se  trouvent  dans  TEtat  de  Zacatecas.  Ces 
git^^ments  sont  iimfermés  dans  des  calcaires  jurassiques  et 
erétaci<|ues,  roches  qui  Kont  couj)ées  inxr  des  diorites  quartzîfèree. 
Un  grand  nomihre  de  gisements  métallifères  se  rencontrent, 
au  Mexique,  dans  <les  icirlcair<*s  <réta<'i<iues,  dans  des  endroits 
très  ra'i>pro<-liés  <le  r(H*hes  éruptives  tertiaires,  d'andésites  ou 
de  rliyolites,  en  général.  Dans  le  voisinage  de  ces  gisements,  les 
calcaires  ont  souffert  parfois  une  «impie  nn-rist-allisation  sans 
aucun  chang^c^nient  dans  leur  com(i>osition  ihimique.  métamor- 
pliisme  connu  st)us  le  nom  de  marmorosis.  <V  changement,  com- 
me on  le  sait,  est  <lu  généralement  ù  Faction  de  Teau  al  une 
tenipéiatuie  élevée,*^  comme  celle  <|ui  se  sépare  d'un  magma 
pendant  le  refroidiss(*mt»nt  <1(»  ce  dernier.  (V  métanu>rphisme 
et  la  proximité  des  rcM-hes  éru])tiv(»s  font  croire  qu'il  existe  une 
relation  génétitiue  entre  les  gisements  métallifères  mentionnés 
et  les  roches  éruptives  voisines,  i'ommt»  exiMuples  de  ces  gise-' 
m(*nts  je  puis  citer:  les  gisements  plom1>(:-arg(»ntifères  de  Ma- 
pimî  ^  et  <le  Vclardena,  dans  l'Etat  de  Durango;  ceux  de  mercu- 
re de  la  Cruz'^  et  de  La  Hella  Union^  à  Huitzuco,  dans  l'Etat 

1  C.  II.  Van  lUse.  A  treatise  on  Metamorphlsm.  XLVII  Monograpbs.  U.  S.  Geol. 
Siirv.  11)04,  pnj:.   HîS-iiO.-)  et  «577. 

2  J.  D.  Vlllarello.  Le  Minéral  d'Aranzazu.  Llvre-GuIde  du  Xe  rongrt*^s  Gt^ologlque 
International. 

3  <\  K.  Van  Ilise.  A  treatise  on  Metamorphlsm.  XIA'^II.  Monograpbs  U.  S.  Geol. 
Surv.  1004  pag.  202. 

4  .T.  D.  Villarello.  Le  Minéral  de  Mapimf.  Llvre-Ciuide  du  Xe  Congrès  Géolo- 
gique  International. 

.'»  Id.  Id.  Vai'lmientos  mercuriales  de  l'ahmias  y  Huitzuco.  Mem.  Soc.  Antonio 
Alzate.  Tomo  XIX.  pag.  î»."». 

B  Id.  Id.  Description  des  Mines  La  lîelln  rnl«'m.  (Jenèse  des  gisements  de  mer- 
cure. Mem.   Soc.   Ant.   Alzate.   Tomo   XXII L   pag.   305. 


636 

(le  Guerrero.  ainsi  que  ceux,  aussi  de  nieirure  de  fliiquilis- 
tlan^  dans  l'Etait  de  Jaliseo.  Tous  cc^s  <i:iseniont«  sont  renfer- 
més dans  des  calcaires  mésoi*rétaci(iues,  coupés  par  des  andési- 
tes tertiâii^s. 

Quelques  gisements  métallifères  se  rencontrent  au  Mexique 
dans  des  schistes  créta<!iques  et  très  près  d'une  andésite  tertiai- 
re, roche  dans  laquelle  on  distingue  deux  parties:  Tune  in- 
trusive  et  l'autre  eflfusive.  Ces  gisements  ne  pénètrent  <i)as  dans 
la  partie  eflfusive  de  Tandésite  et  ils  ne  sont  pas  non  plus  coupés 
par  la  partie  intrusive  de  cette  roche,  bien  qu'elle  se  trouve  très 
rapprochée;  c'est  pouwiuoi  on  peut  suiyposer  que  les  dit«  gise- 
ments se  sont  fonnés  jx^ndant  le  refroidissement  et  la  consoli- 
dation de  la  partie  intrusive  de  l'andésite.  Comme  exemples 
de  ces  gisements  je  puis  citer:  les  gisements  auro-argentifères 
du  Minerai  del  Oro  dans  l'Etat  de  Mexico  et  ceux,  de  même 
caractère,  de  Santiago-  dans  FEtat  de  Michoacân. 

D'autres  gis(»mx^nts  métallifères,  et  ils  sont  nombreux  au 
M^exique,  se  rencontrent  dans  les  rodies  éruptives  tertiaires. 
Considérant  que  leur  i^m|i)lissage  est  ipostérieur  à  la  consolida- 
tion et  au  crevassement  de  quelques-unc^  de  ces  roclu»,  et  en 
même  temps  antérieur  h  l'apparition  d'autres  roches  également 
éruptives,  (m  jx^ut  dire  que  les  gis<*ments  ci-dessus  mention- 
nés ë>e  sont  formés  pendant  la  i)éri(Hle  d'activité  éruptive  de  la 
région.  Ce  fait  établit  une  relation  généti<iue  entre  les  gisements 
mentionnés  et  quelqu(^-unes  des  roches  éruptives  voisines.  Com- 
me exemples  de  ces  derniers,  je»  cit(*rai  :  les  gisements  argentifè- 
r(*s  et  auro-argentifères  du  Minéral  de  (îuanajuato;**  les  ai^enti- 
fèp(\s  et  les  plombo-argentifèrcs  de  (îamon,  la  Srlla,  Panuco  de 
Coronado  y  Avino.  dans  l'Etat  de  Durango,  le^Miuels  sont  posté- 
rieurs Il  la  diabase  (*t  l'amlésite  (4  sont  eu  relation  génétique 
avec  la  rhyolitc»  mais  sont  antérieurs  au  basalte  de  la  région; 
les  aurcMirgentifères  du  Minerai  de  Taviche  dans  l'Etat  de  Oa- 
xaca,  qui  sont  postériiMirs  à  l'andésite  anifphibolique  tertiaire 
de  cette  localité  et  sont  en  relation  génétique  avw  une  tosca 


1   J.  D.  VillareiU).  Descripciftn  de  lus  crliideros  de  Meroiirio  de  Chiquilistlân.  Mem. 
Soc.   Antonio  Alzate.   T.    XX.   pag.   aSî). 

li  J.    I).    Villa rello.    Desfrlpcl^n    de    las   Minas    de   Santiago   y    Anexas.    Mem.    Soc. 
Antonio   Alzate.   Tonio   XXTI.    pag.    11*.'». 

:{   Id.   Id.   T.   KIores  et   K.   Kohles.    Le  minéral   de  Guanajuato.    Livre-Guide  du  Xe 
Congrès   Géologique   Internat. 
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égalein<*nt  tertiaire;  les  «gisements  do  iu(»r(ure  <le  Palomas^  dans 
TEtat  de  Duraugo,  qui  sont  renfermés  dans  la  rhyolite  et 
sont  antérieurs  au  basalte  du  voisinaji^e.  Enfin  les  jçisements 
auro-arj!:entifères  du  Minerai  de*  ProvidcMieia,  dans  TEtat  de 
Ouanajuato,  postéricMirs  à  la  diabase  tertiaire  ^t  en  relation 
généti<iue  avec  une  roebe  daeitique  éj^alenient  tertiaire. 

Il  i*st  certain  que  tous  les  gisements  métallifères  qui  enri- 
chissant le  sol  du  Mexique  ne  se  trouvent  pas  en  relation  géné- 
tique étroite  avec  les  roches  éruptives  -qui  les  a  voisinent  mais 
comme  on  peut  le  voir  ])ar  ce  (pii  précède,  beaucoup  de  ces  gi- 
sements, et  ])robablement  la  plus  grande  partie  d'entre  eux,  pa- 
raissent S'être  formés  pendant  la  i>érioile  de  refroidissement 
et  de  consolidation  des  roches  éruptives  tertiaires  du  voisinage. 
En  suivant  une  classification  génétique-  j'ai  donné  à  ces  gise- 
ments le  nom  de:  magma togéniques,  dûs  à  la  déshydratation 
magmatique  et  c'est  à  eux  seuls  que  je  ferai  allusion  dans  ce 
petit  travail. 

« 
«  «• 

Pendant  le  refroidissemnt  d'un  magma,  en  fusion  ignéo- 
aqueuse,  l'eau  qu'il  contient  s'en  sépare;  cette  eau  entraîne  avec 
elle,  en  dissolution,  non  seulement  une  certaine  quantité  de  si- 
lice, mais  aussi  une  quantité  considérable  d'agents  chimiques*"^ 
et  de  différents  comi>osés  -métalliques  solubles  dans  ces  eaux 
magmatiques. 

L'état  physi(iue  de  l'eau,  au  moment  où  elle  se  sépare  d'un 
magma,  varie  avec  la  température  et  la  pression  mais  cette  eau 
liquide  ou  en  vapeur,  et  toujours  à  une  haute  température,  pé- 
nètre dans  les  rc<*hes  voisines  du  magma  par  leurs  partiels 
j>erméables.  c'est-à-<lire  par  les  partie^*;  poreuses  ou  fracturées. 
A  mesure  que  l'eau  ainsi  séparée  s'avance  vers  les  roches  avoi- 
sinantes,  en  s'éloignant  du  magma,  sa  «température  diminue 
quand  elle  entre  en  contact  avec  des  roches  plus  ou  moins  froi- 
des et  quand  elle  se  mélange  avec  les  eaux  d'origine  météorique 


1  .1.    l).    Villarello.    Los    yaclmlentos    mercuriales    de    Palumas    y    Uuitzuco.    L.    c. 
pag.    05. 

2  Id.  Id.   Kesefia  del   Minerai  de  Arzate.   Meni.   Soc.   Antonio  Alzate.   Torao  XXI II. 
pag   235. 

3  C.    U.    Van    Ilise.    !..    r.    pag.    l(Ki2. 
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qui  se  rencontrent  dan-s  les  fractures  et  les  pores  de  ces  roches. 

Quand  les  eaux  magmatiques  hc  mêlent  aux  eaux  mét?éori- 
ques,  la  temi)ératur(*  de  ces  dernières  s'élève  et  en  même  temps 
les  eaux  météoriques  s'enrichiront  en  composés  métalliques. 
Cette  élévation  locale  de  temï>éra'ture  donnera  origine  à  des 
courants  ascendants  de  ces  eaux  ainsi  mélangées  qui  arriveront 
à  atteindre  le  niveau  hydre-statique  de  la  région  et,  parfois, 
dépasseront  ce  niveau.  Pendant  ce  trajet  qui  est  surtout  as- 
cendant, bien  qu'il  puisse  être  partiellement  horizontal,  les 
eaux  météoriques  réchauffées  e^  enrichies,  comme  je  l'ai  dit 
phis  haut,  déposeront  des  minéraux  pour  des  causes  entre  les- 
quelles je  mentionnerai  les  suivantes:  par  leur  mélange  avec 
des  solutions  de  composition  différente,  qui  circulent  dans  des 
fractures  transversales  au  cours  de  leur  trajet  principal;  par 
des  substitutions  métasomatiques  entre  ces  eaux  minéralisantes 
et  les  roches  des  épontes;  et  par  la  diminution  de  température  et 
de  pression  ipii  permet  la  cristallisation^  de  quelques  compo- 
sés en  disolution  auparavant  jusqu'à  ^saturation  de  ces  eaux,  et 
les  espèces  minérales  en  se  déposant,  incrustent,  dans  ce  cas,  les 
paroi-s  des  fractures. 

fV  qui  a  été  dit  antérieurement  peut  expliquer  d'une  fa- 
çon générale  la  manière  probable  <lont  s'est  foinnié  le  rem- 
plissage primaire  du  plus  grand  nombre  <les  gisements  métal- 
lifères du  Mexique^  auquel  je  fais  allusion  dans  ce  travail.  Mais, 
dans  le  but  d'expliquer  ])lns  en  <létail  le  procédé  de  ce  remplis- 
sage* et  de  distinguer  s(*s  ditterentes  i)hases,  il  est  nécessaire  de 
présenter  ici  quelques  autres  raisonnements. 

Pour  qu'un  composé  métallifère  se  i>récLpite  de  la  solution 
qui  le  renferme  et  puisse  se  déposer  dans  les  cavités  ou  fractu- 
res dans  lesquelles  circule  la  solution  minéralisante,  il  faut: 
que  dans  la  dit(»  solution  se  vérifie  un  certain  changement 
physique  ou  chimique;  que  ce  changement  de  conditions  o<?ca- 
sionne  Tinsolubilité  de  <e  comiJosé  métallifère  dans  la  dite  so- 
luti<m  et  i)ar  consé(iuent  sa  stabilité  dans  la  menu*  solution. 
Alors  le  minéral  s(>  déi>osia'a,  coustituant  ainsi  une  partie  du 
remplissage  métallifère  du  gisement.  Mais  ce  minéral  ne  restera 


1    H.    F.    Haln.    rr*»limiuai'y   report   on   tlie   Load  and   Zinc   Deposits   o£  the   Ozark 
llegion.   22d.  Ann.   Rep.    U.  S.  Geol.   Surv.   Part.  2d.    1901    Tag.   103. 
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pas  déposé  dans  la  fracture  ou  dans  \&^  cavités  qui  servent  à 
la  circulation  des  eaux,  s'il  n'est  pas  stable  dans  les  conditions 
auxquelles  il  doit  rester  assujetti,  tant  que  continuera  ou  que 
pourra  continuer  la  <-irculation  des  eaux  dans  les  dites  cavités. 
En  consé(iuence,  pour  qu'un  minéral  reste  déposé,  constituant 
une  partie  du  remplissage  d'un  gisement,  il  faut  qu'il  soit  in- 
soluble et  inaltérable  dans  les  eaux  qui  circuleront  postérieu- 
rement dans  la  fracture  ou  la  cavité  où  il  s'est  déposé  ou  bien 
que  ces  eaux  ne  puissent  entrer  en  contact  avec  lui. 

D'un  autre  côté,  les  agent.s  chimiques  qui  se  séparent  de 
l'eau  pendant  le  refroidissement  d'un  m-agma,  varient  lente- 
ment, comme  on  a  pu  l'cJbserver  dans  les  émanations  volcani- 
ques.^ En  eflPet,  dans  les  fumerolles  très  chaudes  dominent  en 
général  les  acides  fluorhydnique  et  <-hlorhydri(iiije;  vsi  la  tempé- 
rature est  moins  élevée  h^  acides  sulfureux  et  sulfhydrique  sont 
très  abondants,  tandis  qu'ai  une  basse  température,  on  trouve 
dans  les  fumerolles  l'acide  carlM)nique.-  Cette  variation  len- 
te dans  la  ccnuposition  des  eaux  magmatiques  séparées  et  la  di- 
minution également  lente  de  la  température  de  ces  dernières,  à 
mesure  que  le  magma  se  refroidit,  constitue  un  changement  de 
conditions  qui  occasionne  l'enlèvement  de  quelques-unes  des 
espèces  minérales  déposées  aiuparavant  sur  le  trajet  que  suivent 
ces  eaux,  soit  seules,  soit  mélangées  avec  celles  d'origine  météo- 
rique. Ces  enlèvements  se  produiront  surtout  :  dans  les  endroits 
où  le  remplissage  métallifèi*e  n'a  pas  obstrué  complètement  les 
fractures  ou  cavités  par  où  circulent  les  eaux  déjà  mentionnées 
ou  dans  les  endroits  perméables  de  ce  remplissage. 

Les  enlèvements  antérieurs  peuvent  être  dûs  principale- 
ment aux  causes  suivantes  :  l'appauvrissement  des  eaux  thermo- 
minérales en  quelqu'un  des  conuposés  métalliques  qu'aupara- 
vant elles  renfermaient  en  dissolution,  ou  îI  un  changement 
dans  la  quantité  ou  la  natune  des  agents  chimiques  conte- 
nus dans  ces  eaux.  Dans  le  premier  cas.  les  minéraux  qui  se  sont 
déposés  par  cristallisation  dans  des  solutions  suiK^rsaturées  du 
composé  relatif,  cesseront  d'être  stablas  ou  insolubles  dans  la 


1  s.   F.   Emmons.  The  Mines  of  Ciister  County,  Colorado.    17th.   Ann.   Rep.   U.   S. 
Geol.  Surv.  Part.  2.  pag  436. 

2  C.  H.  Van   llise.   L.  c.   pag.   401. 
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solution  devoniio  pauvre  on  co  oonipo-sé,  mais  qui  contient  les 
niônu's  a<^(»nts  (hiniicinc^s  jK^rniettant  la  ili^isolution  <hi  dit  com- 
posé. Dans  le  second  cas,  le«  minéraux  déjà  déposés  jieuvent 
bien  n'être  j)as  tous  stable^s  dans  une  solution  qui  contiendrait 
d(>îs  af;:ents  cliimi(|ues  divers  et  distincts  de  ceux  qui  existaient 
dans  les  premières  (»aux  circulant  dans  la  fracture  ou  la  cavité 
où  s(»  trouvent  déposés  ces  minéraux  et  alors  ces  derniers  seront 
dissous  (»t  transi)orté'S  jusxjuVi  Tendroit  où  changeront  l<»s  con- 
ditions cliimiques  ou  pliysic^ues  de  cette  dissolution,  ce  qui 
permettra  l(Mléi)ôt  du  minéral  ainsi  transporté;  ou  bien,  les  mi- 
néraux déi>osés  en  pn^mic^r  lieu  soutîriront  des  substitutions 
meta soma tiques,  <|uand  ils  seront  lavés  par  les  nouvelles  eaux 
mînéralisantes,  (»t  c(»la  donnc^ra  licni  à  la  formation  d'autres  es- 
p<Ves  minérales. 

I/émi^rati<ui  d(»s  minéraux  dans  un  ^iscnnent  métallifère, 
ses  enlèvements,  ses  <lianj»:(»m(»nts,  s(^s  concentrations  et  ses 
substituât  ions  métas()nuiti(|ues  avec  les  eaux  minera  lisantes  qui 
cii-cub^nt  en  contact  avec  eux,  atteindront  une  étendue  beaucoup 
plus  <ji:rande  et  seront  beaucoup  i)lus  complets  dans  les  cavités 
ou  fractur(»s  su])ercapillaires  (pie  dans  les  capillaires,  c'est-à- 
dire  dans  les  rocIi(»fi  d(*  ;^rand(»  perméabilité  et  non  dans  cel- 
les de  perméabilité  restr<Mnt(\  En  effet,  dans  ces  dernières, 
comnu»  les  rochers  porcMises,  les  minéraux  se  déposent  dan>s  les 
l)etites  cavités,  les  remi>liissent  c(uni)lètement,  et  alors  la  roche 
(|ui  d'abord  était  porcMisc»  oi  pc^inéable  devieu't  ainsi  imperméa- 
ble. l*ar  c().nséqu(*nt.  la  circulation  ]>()stérieure  des  eaux  miné- 
ralisantes  sc^ra  emi>èclié(»  aussitôt  dans  ces  endroits  et  ainsi,  les 
minéraux  ipii  y  sont  déposés  ne  siéront  plus  exi>osés  à  souffrir 
des  enlèv(»m(»nts  i)ostérieurs.  Les  <*aux  minéralisantes  conti- 
nueront (»iisuite  à  circuler  <lans  des  espaces  distincts  des  roches 
IKU'euseus  et  sc^lon  (iu(*  contiuu(»ra  à  varice*  la  compositicm  aussi 
bi(Mi  que*  la  tiMnpérature  d(»  ces  (»^aux,  et  par  consé*quent  leurs 
(Munlitions  minéralisant<»s.  se  déiK^seront  des  esi)èces  minérales 
plus  ou  moins  ditlerentes  sur  les  divers  trajets  qu'elles  parcour- 
ront. Comnu*  c()insé<|uem-e  de  ce  qui  vient  d'être  expliqué,  dans 
les  <j:isiMnents  contenus  <lans  <les  roches  iK)reuses,  il  sera  diflScile 
d'établir  les  relations  para^énéti(]U(»s  entre»  les  minéraux  qui  v 
sont  déiK)sés;  il  en  résultera  de  même  que  la  distribution  des 
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différentc-s  espèces  iniiiérales  qui  s(*  roncontrc^nt  nssofi{'»os  clnn? 
ces  giseiii(»ntis  métallifères  sera  très  irn'^ulière. 

Dans  les  fraetures  étroites  ou  <liaelases  capillaire^,  le  rem- 
plissafi:e  peut  aussi  s\*iTectu<»r  rapidenu^ut  quand  les  espèces 
minérales  s'y  déjMisent  et   une  fois  <iue   cell(V";-c-i   s<*  trouvent 
sépaiTes  de  la  circulation  des  eaux  uiinéralisantes,  elles  n'au- 
ront plus  à  souffrir  d'enlèvements  postérieurs;  au  contraire, 
les  eaux  minéralisantes  continueront  à  circuler  par  d'autres 
endroits  qui  iseront  restés  libres  ou  vides  dans  les  dites  diacla- 
ses  ou  par  d'autres  fracturc^s  d(^  formation  ultérieure  aux  pre- 
mières.  CVs  second(»s   fractur(\<  pcHivent  se   remi)lir  d'espèces 
ininérale*s  tout  à  fait  dilTéiM^ntes  de  celles  (jui  forment  le  rem- 
plissage deis  premièr(\^  diaclases  car  la  composition  et  la  tem- 
pérature des  eaux  minéralisantes  peuvent  avoir  subi  une  mo- 
dification. C(»st  ainsi  que  Ton  peut  expliquer  pourquoi  souvent 
l'on  rencontre  une  minéralisation  différente  dan^  des  fractures 
très  rapprochées  les  unes  d(\s  autres;  ainsi  s'explique  également 
pounjuoi  est  si  ditterent  le  remplissage  que  l'on  rencontre  dans 
les  réouvertur(*s  d(»s  gisem(»nts,  si  on  le  compare  av(H*  le  pre- 
mier remplissage  de  cc*s  derniers. 

Je  pourrais  citer  de  nond)r(Mix  exemples  entre  les  gisements 
métîillifères  du  Mexique,  qui  ont  la  forme  de  "filons-diaclaises 
étroite**,"  et  dans  le>s<iuels  on  ne  jxMit  établir  d<^  ivlations 
paragénétiques  entre  k^  minéraux  qui  (constituent  leur  rem- 
plissage. Je  me  limiterai  à  mentionner  seulement  les  fibms  d(^ 
fonds  miniers  I*rovid(»ncia  (»t  La  Fortuna,  <lans  le  Minéral  de 
Zacualpan,  Etat  de  Mexico.^  Ensuite  beaucoup  de  "filons-dia- 
clases  étroits''  que  je  connais  au  Mexique,  et  qui,  bien  que  pa- 
rallèles et  très  rapprochés  les  uns  des  autre^s,  sont  remplis 
d'espèces  minérales  fort  différentes.  Parmi  ces  derniers,  je  puis 
citer  les  filons  du  K(xsari»o  et  la  Vîl)ora,  dans  le  Minéral  de 
Panuco  de  Coronado,  dans  l'Etat  <le  Durango;  le  premier  est 
constitué  par  des  pyrites  de  fer  et  <les  sulfoantimonites  d'argent, 
tandis  que  le  sc^c^^nd  ne  renferme  que  de  la  blende  argentifère, 
espèce  minéral  qui  se  rencontre  dans  ce  filon  depuis  la  surface 


1   .T.   D.    Villnrollo.  Destripciôn    do  nlgunns   minns   de  Zacunlpan.    Mem.    Soc.    Ant. 
Alznte.  Tomo  XXIII,  pap.  25^. 
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du  sol.  Ces  faits  poiivont  sVxpliqiior  par  les  raisonnements  que 
j'ai  indi^piés  plus  haut. 

Dans  les  fractures  ou  cavités  supercapillaires,  le-s  eaux  mî- 
néralisantes  peuvent  circuler  pendant  une  période  beaucoup 
plus  Ic-ngue  que  quand  elles  paiTourent  des  fractures  capillaires 
qui  se  remplissc^nt  en  i)eu  de  temps.  C'e»t  pour  cette  raison 
que  dans  la  formation  du  remplissage  mét^illifère  d'une  frac- 
ture supercapillaire  on  peut  distinguer  différentes  phases  dont 
je  m'occuperai  plus  loin.  Cette  longue  circulation  des  eaux  mi- 
néralisantes  occasionne,  comme  en  le  verra  bientôt,  une  série 
très  variéi*  d'enlèvements,  de  concentrations  d'espèces  miné- 
rales et  d'enrichissements  partant  de  la  profondeur  pour  aller 
veris  la  surface  du  terrain;  de  telle  sorte  que  cette  "différencia- 
tion primaire"  dans  le  remplissage  métallifère  est  la  plus  stable 
dans  les  dernières  conditions  auxquelles  fut  assujetti  ce  rem- 
plissage sous  le  niveau  hydrostatique  de  la  région  et  particu- 
lièrement en  ce  qui  con<erne  la  composition  chimique  des  der- 
nières eaux  thermo-minérales  qui  aient  parcouru  chacune  des 
parties  du  gisement  métallifère. 

« 
«  * 

(^uand  le  n^froidisseuu^nt  d'un  magma  commence,  les  mi- 
néraux les  plus  l)ahi<|ues  sont  ceux  qui,  en  général,  ccmimencent 
à  se  cristalliser,  parce  qu'ils  sont  les  plus  insolubles  dans  la 
partie  fluide  du  magma, ^  qui  devient  de  plus  en  plus  acide  î1 
mesure  que  progressse  la  solidification  des  composés  basiques.- 
Duraut  cette  période  de  la  cristallisation  d'un  magma,  la  quan- 
tité de  silice  qui  s'en  séjun^  avec  l'eau  doit  être  très  grande, 
tant  K  n  raison  (h*  la  haute  temi)érature  de  l'eau,  (pie  i>arce  que 
ces  conditions  sont  peu  favorables  à  la  cristallisation  du  quartz 
comme  élément  constitutif  de  la  roche.  Cette  solution  concen- 
trée de  silice,  dans  laquelle  pcMivent  se  trouver  des  composés 
métalliques  séparés  égalenumt  du  magm>«i,  en  circuJant  par  les 


1  .T.  H.  rmtl.  Tho  (^e<'iirrenco.  Origln  and  Chemical  Composition  of  Ohromife 
with  pspeolal  refefonco  to  the  North  Carolina  Deposlts.  Trnns.  Am.  Inst.  Min.  Eniç.  Vol. 
XXIX.  p.   is. 

2  .T.  E.  Spiirr.  Oeoloçy  of  the  Yukon  iioU\  District.  18th.  Ann.  Rep.  V.  S.  Geol. 
Siirv.  part  .Sd  p.  300.  ^ 
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fractures  des  r^K-hes  voisin(»s  (»t  (»n  perdant  i)ar  eonséquent  sa 
température  et  sa  pression,  peut  arriver  à  pi-ésenter  quelques 
fois  un  earaetère  senn-vis(|ueux.  <'ette  sc-lution  eolloidale,  en 
se  ^élatinisant,  remplira  la  fracture  par  où  circule  la  sx)lution, 
aviH*  un  dépôt  de  <|uartz  amorphe»,  dans  lequel  resteront  em- 
prisonnés les  comiMjs^'és  métalli(iues  contenus  dans  la  dite  so- 
lution. Ces  espèces  minéral(*s,  plus  ou  moins  différentes,  reste- 
ront distribuées  d'une  manière  irrégulière  dans  le  quartz  qui 
leur  sert  de  matrice.  C'est  de  cette  nuuiière  que  Ton  peut  ex- 
pliquer la  formation  du  rempli^sajçe  métallifère  de  plusieurs 
gisements  du  Mexique  parmi  lej^iiuels  je  pourrais  citer:  les 
aurifères  du  <Vrro  de  la  (îloria,  à  El  Parian.  dan^  TEtat  de 
Oaxaca. 

Quand  la  temj)érature  <lu  magnui  baisse,  les  minéraux  moins 
basiques  .«e  cristalliscMit,  puis  entin  le  quartz.^  Aloi's,  la  solu- 
tion de  silice  et  des  composés  métalli4|ues,  séparée  du  magma, 
pourra  devenir  une  solution  aqueuse  normale,  relativement 
moins  concentrée  en  silice  (pie  la  précédente  et  dans  laquelle 
pourront  se  cristalliser  les  espiMes  minérales.  Alors  aussi,  le 
remplissage  métallifère,  ainsi  formé,  présentera  une  structure 
distincte  de  celle  qu'il  présente  dans  le  cas  antérieur.  Cette  so- 
lution aqueuse  nonnale  circulera  par  les  espaces  vides  réunis 
qui  seraient  restés  dans  le  remplissage  amorphe  cité  plus  haut 
dans  les  réouvertures  de  ce  remplissage  ou  bien  par  d'autres 
fractures.  Dans  le  premier  cas.  le  sec(«nd  remplissage  formera 
des  lentilles  plus  ou  ni'oijis  réunies  entre  elles,  comme  celles 
que  l'on  rencontre  dans  quehiues-uns  des  gisements  du  Minéral 
de  Curucupaseo  dans  l'Etat  de  Michoacan.  Dans  le  second  cas. 
le  remplissage  postérieur  formera  les  veinules  ("hilos,"  "cintas" 
ou  ''coiHlone*i" )  que  l'on  riMontre  souvent  richement  minérali- 
sées dans  plusi(Mirs  des  veines  arg(*ntifères  du  Mexique  et  par- 
mi les<|uelles  j\»  citerai  celles  <lu  Minéral  de  Noxtepe<*,  dans 
l'Etat  de  Guerrero  et,  dans  h»  troisième  cas,  il  se  formera  des 
rameaux  diagonaux  ou  satellites,  souvent  mieux  minéralisés 
que  la  veine»  [)riiuipale,  comme  on  peut  l'observer  dans  un  grand 
nombre  de  minces  <lu  Mexicpie. 

Ainsi  <iu'on  le  voit  ])ar  c(»  qui  ])récède,  la  structure  du  rem- 


1   .T.  E.  Spurr.  L.  c.  p.  oOO. 
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plissîi^^e  (Viiu  <i:is<*iiieiit  iiicMallifèiv  déixMHl  eu  jKirtie  de  la  tem- 
pérature à  laquelle  il  s'est  foniié  et  aussi  de  la  eomposition 
de  la  roehe  éruptive  (|ui  se  rencontre  en  relation  génétique  avec 
le  dit  gisement.  En  etf(»t,  les  roches  basiques  se  cristallisent, 
ci>mme  cm  le  sdit,  à  uik»  température  plus  élevée  que  les  ax^ides;^ 
et  par  conséciuent,  la  formation  du  remplissage  métallifère  des 
gisenjents  en  relation  avec  les  premières  roches,  pourra  com- 
mencer à  sVffectuer  à  une  temi>ératui'e  plus  élevée  que  celle 
des  gisements  <iui  se  trouvent  en  relation  génétique  avec  les  se- 
(xmdes.  D'aprfn^  cela  et  pour  U»«  raisons  imliipiéeî^  antérieure- 
ment, le  remplissage  primaire  des  gisements  en  relation  avec 
des  roches  basiques,  pourra  être  plus  ordinairement  de  struc- 
ture massive  et.  en  général,  plus  quartzeuse  que  le  remplissage 
des  gisements  qui  se  trouv(»nt  en  relation  génétique  avec  des 
roches  acides. 

Le  refroidissement  de  la  partie  prc «fonde  d'un  magma  étant 
excessivenjent  lent,  il  se  ])assera  un  laps  de  temps  très  long, 
pendant  letpiel  continuera  à  se  vérifier  la  séparation  des  eaux 
magnuiticiiie^  minéralisées,  le  réchauflFement  et  la  minéralisa- 
tion des  eaux  d'origine  météorique,  par  leur  mélange  avec  les 
eaux  magmatiques  et  la  circulatiDu,  dans  les  fractures  des  ro- 
ches, de  ces  eaux  ainsi  njélangéet8.  Tout  ce  qui  vient  d'être  dit 
facilitera  le  remplissage  complet  des  cavités  dans  lesquelles 
s'effectue  la  circulation  des  dites  eaux.  IV'un  autre  côté,  coimme 
le  refroidissement  d'un  nuigma  est  beaucoup  plus  lent  dans  les 
profondeurs  qu'à  la  surface  du  terrain,  la  roche  peut  déjà  être 
solidifiée  à  la  surface  et  même  fracturée,  alors  que  dans  les 
profondeurs,  le  magma  est  (»ncore  chaud  et  i\\v\\  s'en  sépare 
encore  des  eaux  nmgmatiques  minéralisées.  Ces  eaux  peuvent 
occasionner  le  remplissage  métallifère  des  nouvelles  fractures 
formées  à  la  surface  du  terrain;  de  même,  elles  peuvent,  avec 
leur  (léjmt  métallifère,  rcMiiplir  l(»s  réouvc^rtures  des  gisements 
déjà  formés.  ('(»s  ré()uv(»rtures  perm(»ttront  que  les  eaux  miné- 
ralisantes  recommencent  à  sulvn»  le  trajet  qu'elles  parcouraient 
au])aravant,  pendant  la  ])remière  phase  <le  la  formation  du  gi- 
scMucnt.  ^ïai^,  comme  entre  la  première  phase  et  la  seconde,  la 


1   J.  K.   Spiirr.   Luc.   cit.   pag.   301). 
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température  et   la   eompc^ition  des  eaux   minera  Usa  nies  ont 
pu  varier,  les  espèces  minérales  déposées  pendant  la  seconde 
phase,  peuvent  Hre  distinctes  de  celles  qui  se  trouvent  dans  le 
remplissage  antérieur.  C^omme  exemples  de  gisements  métalli- 
fères du  Mexique  qui  se  sont  probablement  formés  pendant  le 
refroidissement  de  la  partie  profonde  du  magnm  qui  occasion- 
na la  formation  de  la  roche  dans  laquelle  sont  renfermés  les 
niênues  gisements,  je  iK)un'ais  citer  entre  autres:  c*eux  de  mer- 
cure de  Palomas,  dans  l'Etat  de  Durango  et  les  aurifères  du 
Minéral  d'Arzate,^  également  dans  l'Etat  de  Durango. 

Je  n'ai  pas  l'intention  de  décrire  maintenant  en  détail  les 
diverses  phases  de  la  formation  du  remplissage  d'un  gisement 
métallifère  nuvm  j'inili(|uerai  simplement  les  changements  cpii 
peuvent  se  vérifier  dans  le  dit  rem/plissage,  pendant  la  période 
où  dominent  dans  le«  eaux  minéralisantes  l'hydrogène  sulfuré, 
(acide  sulfliydri(iue)  et  le  bioxyde  de  carbone  (acide  carbo- 
nique). 

* 
*  * 

Quand  les  eaux  magmatiques  seules,  ou  mélangées  avec 
celles  d'origine  météoriquie,  contiennent  les  acides  sulfhydri» 
(pie  et  (-arlw)ni<iue,  elles  atta<iuent  k^  roches  feldspathiques  ou 
calcaires  dans  les  cavités  des<|uelles  elles  circulent  et  de  cette 
attaque  résulte  une  solution  dans  laquelle  se  trouvent,  en  équi- 
libre chimi(iue:  d'un  côte,  l'acide  carboniKiue,  les  sulfures  et 
su Iflijxl rates  iilcalins  et  alcalino-terreux  et  d'un  autre  côté, 
l'acide  sulfliydrique  et  las  carl>ouates  alcalins  et  alcalino-ter- 
reux.- 

L'acide  sulfliydrique  étant  peu  soluble  dans  l'eau,  il  faut 
une  température  et  une  pression  élevées  jmur  que,  dans  la  solu- 
tion antérieure,  existe  l'acide  sulfhydrique  libre,  en  grande 
quantité.  Mais  alors,  dans  la  dite  solution  pourront  se  dissoudre 
les  sulfures  de  ploml),  de  zinc  et  d'argent.  Ces  sulfures  sont 
insolubles  dans  les  sulfures  et  sulfhydrates  alcalins  et  alcalino- 


1  .T.    D.    Villarello.    Rosefta    del    Minéral    do    Arzate.    Meni.    Soc.    Antonio    Alzatc. 
Tomo  XX III.  pûg.  211. 

2  .1.    D.    Villarello.    Grnesis   de   los    yaciiniontos   mercuriales    de    I*alomas   y    Huit- 
zuco.  L.  c.  pûg.  98. 
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terreux  et,  par  consé(iueut,  quand,  dans  la  solution  antérieure 
diminue  la  quantité  d'acide  sulfhydrique  qu'elle  contient,  les 
sulfures  métalliques  que  je  viens  d'indiquer  se  précipiteront. 
Cette  diminution  de  la  quantité  d'acide  sulfliydrique  libre  con- 
tenue dans  la  solution  sera  due:  à  la  diminution  de  la  tempé- 
rature et  de  la  pression,  ou  bien  à  l'action  chimique  qu'exerce 
cet  acide  isur  le  calcaire  d'où  résulte  la  formation  de  sulfures 
de  calcium  et  d'acide  carbonique  libre.  Ce  qui  précède  semble 
expliquer  pourquoi  les  gisements  plom'bo-argentifères  sont  plus 
fréquents  dans  les  roches  calcaires  que  dans  les  roches  érup- 
tives  et  aussi  pourquoi  est  si  commune  l'association  de  la  galène 
et  de  la  blende  dans  ces  gisements  ainsi  que  dans  les  gise- 
ments argentifères.  Au  Mexique,  les  gisements  de  plomb  se  ren- 
contrent généralement  dans  les  calcaires  et  beaucoup  d'entre 
eux  sont  en  réalité  des  gisements  mixtes  de  plomb  et  de  zinc. 
Cette  association  est  si  constante  que  même  dans  les  filons 
d'argent  de  ce  pays,  la  présence  du  sulfure  de  plomb  est  un 
indice  certain  de<:elle  du  Rilfure  de  zinc,  et  vice  versa. ^ 

Quand  diminue  la  temi)érature  de  la  solution  minéralisante 
déjà  indiquée,  la  quantité  d'acide  sulfliydrique  libre  diminue 
ainsi  par  conséciuent  que  ^^on  aptitude  à  former  des  gisements 
de  plomb.  Mais,  en  échange,  les  sulfures,  sulfhydrates  et  carbo- 
nates alcalins  permettront  la  dissolution  des  sulfures  iVarsenic 
et  d'antimoine,  et  les  sulfosels  ainsi  formés  occasionnent  la 
dissolution  des  sulfures  d'argent  et  <le  cuivre.  Ue  cette  solu- 
tion pourront  se  précipiter  des  sulfoantimonites  de  cuivre  et 
d'argent,  pour  les  causes  suivantes,  entre  autres:  par  cristalli- 
sation, quand  la  solution  est  sui)ersaturée;  par  diminution  de 
température,  quand  la  solution  approche  de  la  surface  du  ter- 
rain; par  oxydation  de  cette  même  solution,  quand  elle  se  mêle 
aux  eaux  d'origine  météorique  contenant  de  l'oxygène  et  cir- 
culant dans  des  fractures  transversales:  eu  etïet,  cette  oxyda- 
tion transforme  les  sulfures  et  sulfhydrates  alcalins  et  alcali- 
no-terreux,  en  thic<sulfates  correspondants  (hyposulfites),  dans 
lesquels  sont  insolubles  les  sulfures  et  sulfoantimonites  métal- 
liques déjà  mentionnés. 


1    J.    <;.    AjJTuilora.    (Jeogitiphical    and    (ioolo<rlcal    Distribution    of   the   Minerai    De- 
posits  uf  Mexico.  Traus.  Am.   Inst.  Eug.   Vol.  XXXII.   11)02.  pag.  512. 
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Si  la  tonipératiire  des  eaux  sulfnreiisos  mînéralisantes  dî- 
niiniie  encore  davantage,  ces  eanx  ponrront  encore  dissoudre 
les  sulfures  de  fer,  de  mercure  et  d'antimoine,  et  surtout  ces 
derniers  et  alors  (»es  sulfures  se  iprécM'piteront  de  la  solution 
pour  des  raisons  identiques  ù  celles  qui  ont  été  mentionnées 
plus  haut. 

Comme  on  le  voit,  la  galène  et  la  Ulende  sont  des  minéraux 
qui,  en  général,  se  déposent  dans  les  gisements  métallifères  à 
température  plus  élevée  que  les  autres  minéraux  mentionnés 
auparavant  et  en  conséquence,  ce  sont  eux  qui,  le  plus  ordi- 
nairement, constituent  le  remplissage  le  plus  ancien  des  gise- 
ments métallifères.  On  peut  les  rencontrer  depuis  la  surface  du 
sol  jusqu'à  de  grandes  profcmdeurs,  comme  on  peut  l'observer 
dans  les  gisements  plomlM>argentifèpe8  du  Minerai  de  Ma- 
pimî,  dans  l'Etat  de  Durango. 

La  galène  et  la  blende  n'étant  pas  solubles  dans  la  solution 
sulfui-euse  ciuand  diminue  la  temi)érature  de  cette  dernière,  on 
I>eut  din*  <|ue  ces  minéraux  seront  stabk^s  dan^  les  conditions 
postérieures  auxquelles  ils  seront  soumis  et  que,  par  conséquent, 
leurs  changements  postérieurs  ne  sont  pas  de  grande  impor- 
tance. 

Les  sulfures  d'argent  et  de  cuivre  qui  se  seraient  déposés 
avec  ceux  de  plomb  et  de  zinc,  pendant  la  première  phase  de 
la  formation  du  remplissage  métallifère  d'un  gisement,  ne  se- 
ront pas  stables  dans  les  conditions  postérieures  auxquelles  ils 
seront  soumis,  surtout  dans  les  parties  perméables  du  premier 
remplissage  et  en  général  dans  toutes  les  parties  où  ces  miné- 
raux pourront  se  trouver  en  contact  postérieur  avec  les  eaux 
thermominérales  ascendantes.  En  effet,  bien  que  la  tempéra- 
ture de  la  solution  sulfureuse  ait  diminué,  aussi  bien  que  la 
quantité  d.'acide  sulfliydrique  libre  qu'elle  contient,  cependant 
cette  solution  peut  encore  dissoudre  les  sulfures  d'argent  et 
de  cuivre,  parce  que  ces  derniers  sont  solubles  dans  les  sulfoan- 
timonites  et  les  sulfoarsénites  alcalins  qui  peuvent  se  rencon- 
trer dans  la  solution  sulfureuse,  pendant  cette  période  de  son 
refroidissement.  Pour  cette  raison,  les  dits  sulfures  métalli- 
ques pourront  émigrer  pour  se  déposer  ensuite  sous  la  forme 
de  sulfoantimonites  d'argent  ou  de  cuivre,  dans  une  situation 
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plus  rapprochée  de  la  surface,  dans  les  endroits  où  varient  les 
conditions  physiques  ou  chimiques  de  la  solution  sulfureuse 
ascendante.  Cette  émigration  des  sulfures  mentionnés,  de  la  pro- 
fondeur vers  la  surface  du  terrailii,  occasionna  une  con(*entration 
des  sulfoantimoni'tes  d'aifçent  ou  de  cuivre  dans  une  zone  re- 
lativement peu  profonde  du  remplissage  métallifère  du  gise- 
ment. Au  ^Iieixi(|ue,  on  ol>?er\'e,  dans  une  multitude  de  gisement**, 
que  au  bas  de  la  zone  des  "colorados"-  c'est-à-dire  en  l)a«  de  la 
zone  d'oxydation  et  au-ssi  au  bas  du  niveau  hydrostatique  de 
la  région,  les  sulfoantinu)nites  d'argent  sont  très  abondants  et 
qu'ils  se  rencontrent  à  une  profondeur  plus  ou  moins  variable. 
Mais  à  une  profondeur  plus  considérable  ces  minéraux  d'argent 
disparaissent  pregx]ue  complètement  et  on  voit  apparaître  la 
galène  et  la  blende,  qui,  en  général  sont  très  pauvres  en  ce 
dernier  métal,  (^omme  exemples  de  cette  classe  de  gisements, 
je  pcmrrais  eiter:  ceux  du  Minéral  de  Taxco,  dans  l'Etat  de 
(îueriero.  Ces  gisemicn ts  sont  très  riches  en  argent  jusqu'à  une 
profondeur  d'environ  300  mètres,  mais  contiennent  fort  peu  de 
ce  métal  à  une  plus  grande  profondeur.  En  efifet,  à  400  mètres 
on  rencontre  ►«eulement  la  blende  noire  et  un  peu  de  galène 
mais  avec  un  alliage  très  pauvre  d'argent. 

Quand  diminue  la  température  de  la  solution  sulfureuse 
ascendante  et  qu'en  même  temps,  diminue  la  quantité  de  sul- 
fosels  alcalins  déjà  mentionnés  qu'elle  contient,  les  sulfoanti- 
monites  de  cuivre  ou  d'argent  qui  s'étaient  déi)osés  auparavant, 
resteront  stables  mais  le  cas  sera  différent  i>our  les  sulfures 
de  mercure  et  d'antimoine  qui  auraient  pu  se  déposer  pendant 
l'une  des  deux  phases  antérieures  de  la  formation  du  remplis- 
sage métallifère  du  gisement.  En  effet,  ces  sulfures  sont  solu- 
blés  dans  le  mélange  de  sulfures  et  de  sulfhydrates  alcalins, 
même  quand  la  température  de  la  solution  sulfureuse  .serait 
relativenu^nt  basse.  C'est  iK)UP(iuoi,  le  cinabre  et  la  stibnite 
auront  une  tendance  à  émigrer  de  la  profondeur  vers  la  sur- 
face du  terrain  pour  recommen(»er  à  se  déposer  durant  ce  trajet, 
alors  quMl  se  produit  un  changement  dans  les  conditions  physi- 
ques ou  chimiques  de  la  dite  solution.  Cette  émigration  sera 
cause  que  le  cinabre  se  concentre  de  préférence  dans  une  zone 
superficielle  du  gisement  et  aussi  que  parfois  ce  minéral  en 
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enveloppe  d'antres  qni  seraient  déposés  pendant  qnelqn'nne 
des  phases  antérieures  de  la  fonnation  du  remplissage  métal- 
lifère. Au  Mexique,  on  peut  observer  que  la  partie  utilisable 
industriellement,  dan«  les  gisements  de  mercure,  est  générale- 
ment superficielle  et  que  la  quantité  de  mercure  diminue  con- 
sidérablement à  mesure  qu'augmente  la  profondeur  des  travaux 
dans  le  gisement.  En  outre,  quand  le  cinabre  se  rencontre  dans 
les  gisements  argentifères  ou  plombo-ai*gentifères  du  Mexique, 
ce  n'est  que  dans  la  partie  superficielle  de  ces  gisements  et  alors 
aussi  il  enveloppe  les  minéraux  d'argent  ou  de  plomb.  Comme 
exemples  de  cette  dernière  sorte  dé  gisementis,  je  pourrais  citer: 
les  gisements  argentifères  de  San  Juan  de  la  Chica;  ceux  de 
Pozo^  dans  l'Etat  de  Guanajuato  et  les  gisements  plombo-ar- 
gentifères  du  Minéral  de  I^it^gimes  dans  les  environs  de  Taxco, 
Etat  de  G u errer o. 

Il  est  un  fait  généralement  observé,  ù  savoir  que:  les  miné- 
raux de  plomb  ne  se  rencontrent  pas  associés  au  cinabre,  même 
quand  dans  le  voisinage  des  gisements  de  mercure  se  rencon- 
trent parfois  des  gisements  de  plomb,  comme  c'est  le  cas  dans 
les  environs  de  Huitzuco,  Etat  de  Guerrero.  Ce  fait  paraît  ex- 
pliqué par  ce  que  nous  avons  dit  antérieurement.  En  effet, 
les  gisements  de  plomb  exigent,  pour  leur  formation,  une  tem- 
pérature élevée  et  la  présence  d'une  grande  quantité  d'acide 
sulfliydrique  libre,  dissous  dans  la  solution  sulfureuse  minéra- 
lisante,  conditions  dans  lesquelles  le  cinabre  n'est  pas  stable. 
Au  contraire,  les  gisements  de  miCTCure  se  forment  graduelle- 
ment à  basse  température,  quand  la  quantité  d'acide  sulfhjdri- 
que  contenue  dans  la  solution  est  relativement  petite  et  quand 
on  rencontre  dans  cette  môme  solution  les  sulfures  et  sulfliy- 
drates  alcalins  en  proportion  réduite. 

Il  semble  que  le  fer  se  sépare  du  magma  pendant  toutes  les 
périodes  de  refroidissement  de  ce  dernier  et  en  conséquence, 
même  quand  la  pyrite  (»st,  comme  le  cinabre,  soluble  dans  le 
mélange  de  sulfures  et  de  sulfhyd rates  alcalins,  le  sulfure  de 
fer  peut  se  déposer  au  cours  de  n'imiK)rte  quelle  phase  de  la 
formation  du  remplissage  métallifère  d'un  gisement,  et  il  peut  en 
outre,  se  rencontrer  associé  avec  toute  espèce  de  minéraux; 
en  effets  il  semble  (lue  les  eaux  thennominérales,  en  général, 
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sont  ferrugineuses  pendant  tout^î  la  formation  des  gisements 
métallifères.  Dans  les  gisements  argentifères  du  Mexique,  on 
observe  généralement  qu'à  une  grande  profondeur,  et  quand 
ont  disparu  déjà  les  minéraux  argentifères,  le  remplissage  du 
gisement  est  constitué  de  quartz  ou  calcito  avec  de  la  pyrite  Mns 
aucun  alliage  d'argent.  Comme  exemples  de  cette  sorte  de  gi- 
sements, je  puis  citer  ceux  du  Minéral  de  Zacualpan,  dans 
l'Etat  de  Mexico.  De  même,  à  une  grande  profondeur,  continue 
la  pyrite  de  fer  parfois  associée  à  de  Tarsénopyrite  (mispikel), 
dans  les  gisements  plombo-argentifères  du  Mexique  et  parmi 
eux  je  puis  citer  ceux  de  Mapimî  et  de  Velardeîla  dans  l'Etat 
de  Durango. 

Quand  diminue  la  quantité  d'acide  sulfhydrique  libre  en 
dissolution  dans  les  eaux  tliermominérales,  il  se  produit  un 
bouleversement  dans  l'équilibre  chimique  entre  les  composés 
que  j'ai  cités  plus  haut,  c'est-à-dire:  entre  l'acide  carbonique  et 
les  sulfures  alcalins  et  alcalino-terreux  d'un  c6té,  et  l'acide 
sulfhydrique  et  les  carbonates  alcalins  et  alcalino-terreux,  de 
l'autre.  Alors,  diminuera  dans  la  solution  minéralisante  la 
quantité  de  ces  derniers  sulfures  et  augmentera  celle  des  car- 
bonates jusqu'à  ce  que  la  solution  arrive  à  être  plutôt  carbo- 
nique que  sulfureuse.  Cette  solution  carbonique  peut  dissoudre 
le  carbonate  et  le  sulfate  de  chaux  ainsi  que  la  silice  et,  en  con- 
séquence, durant  cette  phase  de  la  formation  du  remplissage 
métallifère,  la  calcite,  le  gypse  et  le  quartz  pourront  émigrer 
des  profondeurs  vers  la  surface  du  terrain. 

Pour  que  les  émigrations  dont  je  viens  de  parler  puissent 
s'efiFectuer  facilement,  il  faut  que  le  remplissage  métallifère 
soit  perméable,  afin  qu'il  puisse  être  lessivé  par  les  eaux  ther- 
mominérales qui  circuleront  postérieurement  à  la  formation  de 
ce  remplissage,  dans  la  fractui-e  ou  cavité  qui  est  en  train  de  se 
minéraliser.  Dans  le  cas  contraire,  c'est-à-dire  quand  le  rem- 
plissage antérieur  est  imiKM-meable,  les  eaux  minéral isan te» 
ne  i)ourront  continuer  à  circuler  que  dans  les  espaces  vides 
contenus  dans  le  remplissage  déjà  formé  ou  bien  par  les  réou- 
vertures de  ce  remplissage;  ou  bien  encore  par  des  fractures 
de  formation  postérieure,  plus  ou  moins  rapprochées  des-  an- 
térieures; ou  encore  par  les  surfaces  de  contact  entre  le  gise- 
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ment  et  la  roche  des  épontes.  Dans  ce  dernier  cas*,  se  forment  les 
("hilos'')  veinules  minérales  du  "toit"  ou  du  "mur/'  qui  sont 
très  communs  dans  les  fçi^ements  ar}i;entifères  du  Mexique. 

Comme  on  peut  le  voir  par  tout  ce  qui  vient  d'être  dit, 
il  eemble  que  les  diverses  phases  de  la  formation  d'un  jçisement 
métallifère  dépendent  principalement  :  de  la  température  de  la 
solution  thermo-minérale;  des  chan<j^ements  dans  Téipiilibre 
chimique  où  se  trouvent  dans  la  dite  solution,  Tacide  sulfhy- 
drique  et  les  carbonates  alcalins  d'une  part,  et  de  Tautre,  Tacide 
carbonique  et  les  sulfures  alcalins.  En  outre,  il  semble  que  la 
nature  du  r<^mplit''8ii«?e  métallifère  d'un  j]:isement  dépende 
principalement  de  la  température  des  solutions  minéralisantes; 
de  la  quantité  d'acide  sulfhydrique  libre  en  disolution  dans 
ces  dernières  et  de  la  composition  de  la  roche  éruptive  qui  se 
rencontre  en  étroite  union  génétique  avec  le  gisement  métal- 
lifère. 

La  "différem-iation  prinuiire  du  rempUîs-sage  métallifère" 
d'un  gisement  est  le  résultat  des  enlèvements,  concentrations, 
et  enrichissements  de  ce  reujplissage,  partant  de  la  profondeur 
vers  la  surface  du  sol  et  qui  sont  dûs  à  la  lessive  ascendante 
des  eaux  thermominérales,  en  partie  d'origine  magmatique.  La 
zone  de  cette  différenciation  primaire  se  rencontre  à  présent 
dans  les  gisements  métallifères  au-dessous  du  niveau  hydros- 
tatique de  la  région  et.  en  général,  nous  pouvons  la  diviser  en 
trois  parties:  la  plus  profonde  est  "la  zone  primaire  de  résidus," 
dans  laquelle  se  trouvent  les  sulfures  primaires  qui  furent 
stables  ou  insolubles  dans  les  d(»rnières  eaux  minéralisantes 
qui  circulèrent  en  contact  avec  eux.  De  cette  zone,  en  remon- 
tant, nous  arrivons  à  la  "zone  principale  de  précipitation  pri- 
maire/' dans  la<iuelle  se  trouvent  des  sulfures  primaires  ainsi 
que  la  concentration  principale  de  sulfoantimonites  et  de  sul- 
foarsénites  métalliques.  Enfin  plus  haut,  au-dessus  de  cette 
dernière,  nous  trouvons  la  "zone  de  précipitation  primaire," 
composée,  comme  la  précéilente,  mais  où  ne  se  rencontrent  pas 
en  aussi  grande  abondance  les  sulfoantimonites  et  les  sulfoar- 
sénites  métalliques.  Cette  zone  se  prolonge  ordinairement  jus- 
qu'au voisinage  du  niveau  hydrostatique  de  la  région. 

La  "difféi-cnciation  secondaire  du   l'emplissage  métallifère 
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d'un  giFeinont,"  est  le  résultat  des  eulèveinents,  des  eoncentra- 
tious  et  eiirichi«sements  de  ce  remplissage  partant  de  la  surfa- 
ce du  terrain  vers  la  profondeur  et  qui  sont  dûs  à  la  lessive 
descendante  et  latérale  des  eaux  plus  ou  moins  froides  d'ori- 
gine météorique.  Cette  zone  de  différenciation  secondaire,  nous 
la  trouvons  dans  les  gisements  métallifères  depuis  la  surface 
du  sol  jus<]u'au  niveau  hydrostatique  de  la  région  et  parfoî-3  un 
peu  au-dessous  de  ce  niveau.  Nous  pouvons  la  diviser  en  quatre 
imrties,  dont  généralement  la  plus  suijerûcielle  est  la  "zone  se- 
conilaino  de  résidUvS-'  où  «e  trouvent  les  oxydes,  les  sulfates, 
les  carbonates  et  métaux  primairt*s  qui  sont  restés  comme  ré- 
sultat de  Foxydation  et  carlM)natisation  de  la  dissolution  des 
minéraux  primaires  par  les  eaux  d'origine  météorique;  au-des- 
sous de  cette  zone,  vient  la  "zone  de  précipitation  secondaire'' 
dans  laquelle  on  rencontre,  outre  les  minéraux  déjà  mention- 
nés, des  sulfures  et  des  métaux  secondaires,  dont  la  formation 
a  été  déjà  parfaitement  étudiée  par  plusieurs  auteurs  distin- 
gués. Plus  bas  encore,  sous  cette  dernière  zone,  se  trouve  la 
"zone  de  transition"  dans  laquelle  on  rencontre  les  minéraux 
déjà  mentionnés  et  aussi  des  sulfures  primaires  en  petite  pro- 
portion. Enfin,  plus  bas  encore,  dans  le  voisinage  du  niveau 
hydrostatique  de  la  région  est  située  la  "zone  principale  de 
précipitation  secondaire"  où  l'on  tnmve,  principalement  à  l'état 
concentré,  les  sulfures  d'origine  secondaire,  mélangés  aux  sul- 
fures primaires  qui  appartiennent  à  la  "différenciât i(m  primai- 
re" du  remplissage  métallifène  du  giisement. 

Le  niveau  hydrostatique^  établit  la  séparation  entre  la  dif- 
férenciation primaire  et  la  secondaii-e  du  remplif^isage  métal- 
lifère d'un  gisement.  Mais  cette  surface  de  séparation  n'est  pas 
régulière,  car  le  niveau  hydrostatique  est  fort  irrégulier,  com- 
me l'ont  prouvé  de  récentes  observations  faites  par  des  auteurs 


distingués.-  ^ 

Un  grand  nombre  de  gisements  métallifères  du  Mexique 
pourraient  être  cités  comme  exenjples  pour  prouver  la  division 
en  zones  que  je  viens  d'indiquer  mais  je  me  bornerai  à  citer  :  les 


1  .1.    D.    Villarello.    DIstribuclAn    de   la    riqueza    en    los    criaderos    metaifferos    pri- 
raarios  eplgenôtifo».   lUA.  Soc.   Oeol.  Mex.  Tomo  I.  pag.  107. 

2  F.    S.    Kmmons.   The   Secondary   EnHchoient   of  Ore   Deposlts.   Trans.    Am.    Inst. 
Min.  Eng.  Vol.  XXX.  pag.   182. 
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gisements  de  Taxco,  dans  TEtat  de  (îuerrero;  ceux  de  Zacnal- 
pan,  dans  l'Etat  de  Mexico;  eeux  d'Avino  dans  l'Etat  de  Du- 
rango. 

Sans  dout(»,  on  ne  pourrait  pas  trouver,  dans  tous  les  gise- 
ments, toutes  les  zones  mentionnées  mais  ee  isont  celles  que  l'on 
trouve  le  plus  ordinairement  dans  les  gisements  argentifères  et 
plombo-argentîfères  du  Mexique. 


* 
*  * 


Il  est  certain  que  Ton  ne  peut  considérer  la  géologie  comme 
une  science  exacte  mais  en  échange,  grftce  à  une  observation 
attentive  dii's  gisements  déjai  exploré*^,  à  rinteii)rétation  judi- 
cieuse des  faits  qui  s'observ(»nt  généralement  dans  ces  gisements 
et  grâce  aussi  à  Tassistance  d'autres  sciences,  surtout  de  la 
chimie,  on  arrivera  plus  tard  ù  la  possession  de  la  vérité,  en  ce 
qui  concerne  la  genèse  des  gisements  métallifères,  f'e  résultat 
ne  se  devra  pas  au  travail  d'un  seul  individu,  mais  il  sera  la 
conséquence  d'un  grand  nombre  d'écrits  transmis  à  la  postérité. 

Mexico.  Septembre  1906. 


»  m9m  « 
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l.-LA  METALLOGENIE  DE  L'ITALIE 

ET 

DES    I?.EC3-IO±TS    ^VOISIIT^  ISTTES 

II.— NOTES  m  LA  TOSCANI IIKIKRI IT  VÎLS  D'ELBK 

Par  L  de  Launay 
Professeur  A  l'Ecole  supérieure  des  Mines  de  Paris. 


PREAMBULE. 

Avec  les  idées  que  nous  commençons  à  nous  faire  sur  les 
rapports  de  la  métallogénie  et  de  la  tectonique,  le  type  spécial 
des  gîtes  métallifères  propres  à  une  région  détenninée  nous 
apparaît  comme  devant  avoir  sa  raison  d'être  dans  les  condi- 
tions originelles  de  cristallisation,  profondeur,  etc,  dans  la  po- 
sition des  vides  remplis  ou  des  fractures  métallisées  par  rap- 
port aux  accidents  de  plissement  et  de  fracture,  dans  leur 
relation  avec  les  montées  de  magmas  éruptifs,  etc.  C^tte  raison 
d'être,  nous  pouvons  tout  au  moins  tenter  de  Pimaginer  et  on 
ne  saurait  plus  aujourd'hui  se  contenter  d'étudier  un  gîte  métal- 
lifère en  lui-même  ^anis-  établir  8es  liens  avec  la  géologie  gé- 
nérale de  la  région  où  on  le  rencontre.  Il  est  évident,  par  exem- 
ple, que,  même  i>our  la  pratique  minière,  un  lambeau  de  gîte 
emporté  dans  une  lame  de  charriage  devra  avoir  une  allure 
et  une  continuité  différentes  de  celles  que  peut  présenter  la 
métallisation  dans  1<^  fractures  d'origine  profonde,  à  la  limite 
d'un  effondrement.  Et  de  semblables  tentatives  d'interpréta- 
tion ont  également  leur  valeur  en  tectonique;  car  une  hypothèse 
tectonique  pourra  prendre  une  vraisemblance  nouvelle  si  elle 
se  trouve  confirmée  par  l'observation  des  gîtes  métallifères,  in- 
dépendamment des<iuels  elle  a  été  d'ordinaire  établie,  tandis 
que  le  fait  contraire  semblera  de  nature  à  l'ébranler.  C'est  dans 
ce  système,  dont  je  crois  avoir  inauguré  la  méthode  et  donné 
les  premières  applications,  qu'il  me  paraît  y  avoir  lieu  de  re- 
prendre l'étude  d'ensemble  des  gîtes  métallifères  en  les  grou- 
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pant  par  régions  gooloj^iqiu^s  et  en  cherchant  à  trouver,  dans  la 
tectonique  et  la  pétro^rai)hie,  les  causes  (lt*s  particularités  qui 
les  caractérisent.  J'ai  déjà  fait  une  tentative  de  ce  genre  dans 
un  ouvrage  sur  rAfri(|ue^  et  j'espère  la  continuer  un  jour  i>our 
les  autras  parties  du  monde;  mai^,  avant  d'aborder  des  régions 
mal  connues,  il  est  préférable  d'appli(|uer  la  même  métho<le  ù 
celles  pour  lesquelles  nos  connaissances  sont  les  plus  avancées. 
Ayant  essayé  de  grouper  de  cette  façon  les  giseniients  de  l'Italie 
et  de  la  Chaîne  alpine,  j'ai  été  conduit  récemment  (mai  1904) 
à  aller  visiter  une  zone  métallifère  de  ce  pays  que  je  n'avais  pas 
encore  abordée:  celle  qui  comprend  la  Toscane,  l'Ile  d'Elbe  et 
la  Campagne  Konmine.-  CVst  pour(|Uoi  ce  mémoire  sera  divisé 
en  deux  parties  d'inégale  extension:  la  première  concernant 
l'ensemble  des  gîtes  italiens;  la  sex'onde  renfermant  l'étude  spé- 
ciale de  la  région,  sur  laquelle  j'ai  pu  faire  des  observations  nou- 
velles. 

En  dehors  de  ces  questions  de  "métallogénie  tectonique," 
qui  formaient  le  but  principal  de  mon  voyage,  mon  attention 
s'est  trouvée  tout  naturellement  attirée  sur  les  questions  d'alté- 
rations superficielles  et  de  circulation  iVeau^r  souterraines  an- 
ciennes ou  récentes,  qui  ont  fait  l'objet  de  mes  travaux  anté- 
rieurs. Dans  ces  divers  ordres  d'idées,  je  vais  avoir  à  signaler 
quelques  faits  intéressants  et,  ce  me  semble,  tout  à  fait  typi- 


1  LcH  UichvHHVH  minriaUH  de  V Afrique. — 1  vol.  In  8.°  I*arls  Déranger  1905. 

Kn  ce  qui  concorne  rKuropo.  l'étude  consacrée  dan»  les  Annales  des  Mines  de  1903 
aux  minerais  de  fer  Scandinaves  comporte  également  une  premU'^re  application  de  la 
même  Idée  dans  le  cas  d'une  zone  il  plissements  particulièrement  anciens  et  îl  manifes- 
tations métallifères  profondes.  Ici  nous  envisageons  une  zone  tertiaire.  Plus  tard  je  me 
propose  d'étudier,  dans  la  chaîne  hercynienne,  les  conditions  intermédiaires. 

2  Je  me  trouverai  ainsi  grouper  des  observations  faites  surtout  dans  trois  voyages 
miniers  séparés  par  de  longs  Intervalles. 

En  1883.  j'ai  parcouru  toute  la  hmgueur  des  Alpes,  de  l'Oisans  au  Val  d'Aoste,  au 
Mt.  Kose,  au  lîorgamasque,  aux  Alpes  dolomitiques.  îl  la  Carlnthie  et  il  la  Camlole.  En 
1891,  j'ai  visité  la  Sardaigne.  Les  résultats  de  ces  deux  premiers  voyages  ont  été  résumés 
dans  mon  traite  des  {fîtes  minéraux  et  inétaUifèreK   (1S02)   et  postérieurement  dans  deux 
articles  sur  les  gîtes  métallifères  des  Alpes  Oeeidentales  et  Centrales   (Monde  Moderne, 
mars  1805.  et  mars  1800).  En  1802.  j'ai   suivi   le  prolongement  des  Dinarides  dans  le 
Karst.   la   Itosnle  et   le  Monténégro.   Enfin,  en   mai    1004,  j'ai   visité  la  Toscane  et  l'Iie 
d'Elbe.  Afin  de  ne  pas  allonger  cet  article  par  une  bibliographie  interminable,  je  deman 
derai  la  permission,  pour  tous  les  gisements  qui  se  sont  trouvés  signalés  et  dont  la  biblio- 
graphie a  été  donnée  dans  le  Traité  des  (jltes  minéraux  et  métallifères,  de  renvoyer  A  la 
page  de  ce   livre  où   11   a   été  question    et  je   me   cimtenteral   de   mentionner    les    prin- 
cipales publications  postérieures  A  son  apparition.  Les  conclusions  principales  de  l'étude 
qui  va  suivre  ont  été  déjA   résumées  dans  la  Rerue  Générale  des  Sciences  du   30   Sept 
1005  (article  traduit  par  M.  H.  Lotti  dans  la  Kasueuna  Mincraria  de  janv.  et  févr.  1006). 
.T'ai  insisté  alors,  en  les  condensant,   sur  toutes  les  remarques  générales  relatives  aux 
rapports  de  la  métal logénle  et  de  la  tectonbiue.  qui  vont  se  trouver  nécessairement  un 
peu  dispersées  Ici. 
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ques,  tels  que  la  présence  de  jjîtes  cuivreux  dans  un  charriage 
de  roches  profondes  au  Monte  Catini,  puis  le  rôle  prépondérant 
des  contacts  entre  terrains  inhoniogènes  au  moment  des  dépôts 
filoniens  hydrothermaux  à  Boccheggiano,  la  Fenice,  Gavorrano, 
etc.,  l'altération  postérieure  de  pyrites  cuivreuses  qui  a  donné 
les  phillipsites  et  chalcosines  de  Monte  Catini,  la  transformation 
de  pyrites  profondes,  qui  semble  avoir  produit  les  sidéroses  et 
Ic^  <>ligist<»8  8j)éculaires  de  Tîle  d'Ellve,  les  remises  en  mouve- 
ment qui  ont  joué  un  rôle  essentiel  dans  Tallure  des  gîtes  cina- 
brifères  au  Monte  Amiata,  le  métam/orphisme  de  trachytes  pyri- 
teux  dont  résultent  superficiellement  les  filons  d'alunite  de  la 
Tolfa,  etc.  Tous  ces  cas  nous  fourniront  l'occasion  de  préciser 
la  façon  dont  a  eu  lieu  cette  altération  superficielle,  h  laquelle 
je  crois  nécessaire  d'attribuer  une  si  grande  importance  et  peut- 
être  arriverons-nous  aussi  ù  mettre  en  évidence  ce  qui  carac- 
térise, comme  mode  de  formation,  comme  profondeur  originelle, 
comme  phases  d'érosion  et  d'altération,  ce  district  métallifère 
ti;s(an,  ce  (jui  en  <*on4itue  le  ^'tyi>e  régional."  On  verra,  par 
exemple,  combien  les  observations  faites  par  les  praticiens  de  l'Ile 
d'Elbe,  du  Monte  Amiata,  de  la  Tolfa,  indépendamment  de 
toute  théorie  générale,  se  trouvent  confirmer  les  lois,  auxquelles 
j'avais  été  conduit  précédemment  sur  la  formation  de  nom- 
breux minerais  d'hématite  en  terrain  calcaire  aux  dépens  de 
pyrites  profondes,  par  substitution  d'abord  à  l'état  de  sidérose, 
puis  par  peroxydation,  ainsi  que  sur  les  remises  en  mouvement 
de  sels  solubles  comme  le  cinabre  et  sur  la  limitation  en  profon- 
deur de  produits  du«  h  l'altération  comme  le  kaolin  ou  l'aluni- 
te. Incidemment,  je  donnerai,  à  l'occasion  de  cette  région  métal- 
lifère importante,  les  observations  industrielles  ou  économiques 
que  j'ai  pu  recueillir,  au  cours  de  mon  voyage,  sans  m'attacher 
à  en  faire  une  étude  particulière:  observations  qui  auront  du 
moins  cet  avantage  d'indiquer  l'état  actuel  de  diverses  indus- 
tries, sur  lesquelles  il  n'a  pas  été  publié  à  ma  connai-^sance, 
sauf  quelques  monographies  en  italien,  <le  description  générale 
récente.^ 


1  Dans  renaomblp.  In  prcKluctlon  mlnh'^rp  de  l'Italie  a  atteint  en  1002,  environ  89 
millions,  dont  plus  de  û3  pour  le  soufre,  11.7  pour  le  zinc:  5,7  pour  le  plomb;  3,8  pour 
le  fer:  3,2  pour  les  combustibles;  2.8  pour  le  cuivre;  1,8  pour  le  mercure  et  autant 
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Ce  voyage,  fait  au  mois  de  mai  1904,  a  été  grandement  faci- 
lité i)ar  l'amabilité  et  IVxtréme  complaisance  avec  'hupielle  M.  B. 
Ix)tti,  ingénieur  en  chef  au  Corps  des  Mines  italien,  a  bien 
voulu  en  dresser  l'itinéraire,  m'indiquer  les  points  les  plus  in- 
téressants à  visiter  et  m'introduire  auprès  des  diverses  admi- 
nistrations minières.  Je  suis  heureux  de  pouvoir  lui  adresser  ici 
mes  bien  vifs  remerciements;  je  dois  également  la  reconnais- 
sance la  plus  sincère  aux  directeurs  de  mines  qui  m'ont  partout 
reçu,  conduit  et  renseigné  avec  une  cordialité,  un  empressement 
et  une  c()mj)éten<e  infatigables:  en  particulier,  ù  Mil.  P.  Ma- 
rengo,  directeur  général  de  la  S*^  de  Bocc*heggiano,  Ridoni,  di- 
recteur de  la  mine  de  M*^  Catini,  Conedera,  directeur  de  la 
Fenice,  C.  Marchese,  directeur  h  Gavorrano,  G.  Tonietti  et  Raf- 
fo,  directeur  et  ingénieur  ù  Tîle  d'Ellx^,  Ang.  Koseelli  et  Spirek, 
propriétaire  et  directeur  au  Siele,  Cavalier  Darbilly  directeur 
î\  la  Tolfa.  Si  les  faits  que  j'ai  essayé  de  grouper  ici  d'une 
façon  nouvelle  présentent  quelque  valeur  d'observation,  c'est 
parce  que  j'ai  pu  les  appuyer  si  chaque  instant  sur  leur  science 
et  sur  leur  expérience. 

GÉNÉRALITÉS. 

L'Italie  comprend  un  certain  nombre  de  zones  métallifères 
distinctes,  que  nous  allons  tout  à  l'heure  étudier  dans  Tordre 
géographique,  mais  dont  il  est  utile  de  résumer  d'abord  les  ca- 
ractères généraux  afin  de  montrer  leurs  relations  réciproques. 
Il  est  ù  observer  que,  pour  la  plus  grande  part,  les  gîtes  dont  il 
va  être  question  sont  de  peu  de  valeur  industrielle  et  cette 
observation  est  surtout  frappante  pour  les  Alpes,  sur  la  lon- 
gueur desquelles  il  nVxiste  à  ixMi  près  aucune  mine  importante. 
Sans  doute,  dans  quelques  cas,  on  a  affaire  en  Italie  à  des 
gîtes,  non  pas  à  proprement  parler  pauvres  mais  épuisés,  com- 
me cela  se  produit  fréquemment  dans  des  pays  de  très  ancienne 
civilisation,  où  les  travaux  miniers  ont  eu  autrefois  une  grande 
activité;  néanmoin*^  Tobsenation  con8<»rve,  innir  rensi^nble,  Kii 


pour  les  pyrites  de  fer  ou  pyrites  cuprlf^'Tea  :  enfin  0,0  pour  l'acide  borique  et  O.S  i)Our 
le  pétrole. — En  1904,  le  total  a  étO  de  85  millions,  dont  41,6  pour  le  soufre,  18,2  jwur  le 
zinc;  ô,0  pour  le  plomb;  5.3  pour  le  fer;  2,9  pour  les  combustibles;  3,08  pour  le  cul- 
rre,  etc. 
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Ceci  posé,  la  petite  carte  d'ensemble  ci-joiute  (PI.  I,  fig.  2) 
est  un  essai  pour  traduire  graphiquement  et,  autant  que  possi- 
ble, en  dehors  de  toute  théorie,  les  faits  d'observation  relatifs 
aux  gites  métallifères  italiens.  L'exi>li<ation,  (jue  nous  allons 
en  donner,  va  seule  faire  intervenir  rh>q)Othèse. 

Sur  cette  carte,  ainsi  i\\\Q  sur  la  carte  à  plus  grande  échelle 
dont  ell-e  est  la  réduction  .schénwitique,  j'ai   iVabord  mis  bien 
en  évidence  les  zones,  où  apparaissent  les  manifestations  exté- 
rieures d'une  activité  volcanique  tertiaire,    (e)  :  zones,  entre 
lesquelles  s'intercale,  avec  une  notation  différente  (c),  la  par- 
tie intermédiaire  des  Aix^nnins,  où  se  montrent  tous  les  dégage- 
ments gazeux  d'hydrocarbures,  et  que  limite  à  l'ouest,  sur  le 
continent,  la  courbe  sinueuse  A  H  C  1)  K,  Quelle  (jue  soit  l'inter- 
prétation exacte  du  volcanisme,  il  est  du  mioins  bien  probable 
(jue  ces  montées  au  jour  d^  magmas  fondus  ou  refondus  ont  été 
en  relation  avec  des  zones  affaissées    (comme  l'Adriatique), 
qui  ont  déterminé,  par  leur  affaissement,  soit  un  effet  de  pres- 
sion hydrostatique  sur  des  matières  déjù  liquides,  soit  une  li- 
quéfaction par  relèvement  des  isogéo thermes.  Quand  les  appa- 
reils extérieurs  d'un  volcanisme  éteint  ont  échappé  à  l'érosion, 
on  peut,  en  outre,  souvent  supposer  que  l'affaissement  de  la 
zone  terrestre  où  ils  se  présentent,  en  élargissant  sur  sa  péri- 
phérie la  zone  déjà  effondrée  avant  leur  venue,  a  été  pour  quel- 
(jue  chose  dans  les  circonstances  accidentelles  qui  les  ont  pré- 
servés de  la  destruction.  De  toutes  façons,  nous  avons  h\,  ù  la 
surface,  une  zone,  (|ui  était  h  peu  i)rès  sujïerficielle  à  ré[)oque 
l)liocène  ou  pléistorène.   Suivant  une  remarque  ((ue  j'ai  déjà 
faite  ailleurs,  tout  ce  <|ui  est,  dans  une  telle  zone,  cratères  pro- 
prement dits,  et,  par  consé(|uent,  tout  ce  ((ui  est  nuissifs  volca- 
niques au  moins  pléistocènes,  comme  la  Campagne  romaine,  la 
région  de  Naples,  les  Liparî,^  l'Etna  ou  les  montra  Euganéens, 
est  exempt  de  gîtes  métallifères  (si  ce  n'est  accidentellement 
sur  des  réapparitions  de  terrains  anciens).  Les  minerais  filo- 
uiens,  à  (|uelques  exceptions  près,  dont  le  mercure  est  la  plus 
frappante,  n'ont  guère  dû  cristalliser  jusqu'à  la  surface  même, 
parce  qu'il  avai(»nt,  pour  la  plnpiut,  besoin  de  trop  de  pressicni 


1    Voir   pajr.   ô(5.*i.   note  2. 
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pour  rester  dissous  et  n'ont  pu,  par  conséquent,  s'élever  en  dis- 
solution tout  à  fait  jus(iu'au  jour.  Une  région  volcanique  aussi 
peu  érodée  ne  semble  donc  pas  métallisée.  IMais  il  en  est  autre- 
ment dès  que  cette  [)remière  crofite  stérile  superficielle,  sans 
doute  assez  mince,  s'est  trouvée»  décai)é(\  Le  lien  de  cause  à  effet, 
((ue  nous  admettons  entre  les  déplacements  internes  de  roches 
fondues  et  les  cristallisations  de  métaux  dégagés  par  elles  à 
l'état  de  fumerolles,  conduit  à  supposer  que,  dans  la  profon- 
deur des  massifs  volcaniques,  de  telles  cristallisations  doivent 
être  abondantes  et,  comme  il  n'est  probablement  pas  besoin 
d'une  grande  épaisseur  de  terrains  pour  réaliser  le  pression  né- 
cessaire à  la  dissolution  et,  par  suite,  à  la  cristallisation  des 
métaux,  la  zone  métallisée  doit  commencer  assez  vite  en  pro- 
fondeur. Dans  d'autr(\s  pays  miniers  célèbres,  tels  que  le  Mexi- 
que, le  Colorado    (où  Cripple  Creek  en  est  un  cas  frappant),  le 
Nord  de  la  ll<mgrie,  i  te,  nous  trcmvons  ainsi,  sur  des  centi-es 
volcaniques  tertiaires,  des  dépôts  métallifères  renmrquablement 
abondants  et,  ce  s(md)le,  (pour  ur.e  cause  quelconque,  qu'il  se- 
rait bien  intéressant  de  déterminer),  particulièrement  riches 
en  métaux  précieux,  or  et  argent.  Ici,  en  Italie,  de  tels  dépôts 
n'existent  pas  sur  Ic^  volcans  h  cratères  <»ncore  conservés;  mais 
on  voit,  d'une  fa(;on  bien  nette,  les  minerais  de  mercure  (souvent 
avec  antimoine  connexe),  dessiner,  autour  de  la  zone  éruptive, 
une  sorte  d'auréole,  marquée»  sur  notre  carte  par  la  traînée  bleu 
foncé   (Hg.  ).  C<^  sont,  en  commenc^ant  par  l'Est,  les  gîtes  de 
Prozor  en  Serbie,  puis  ceux  de  Littai,  Idria,  Neumarktl,  etc.,  en 
Carniole  et  Carintliie;  ceux  du  Frioul  et  de  Vallalta-Sagron 
en  Venétie;  puis  la  traînée  Toscnine  de  Jano  et  du  Mt.  Amîata 
peut-être  pléistocène,  h»  mercure  actuel  de  la  solfatare  du  Vésu- 
ve et  même,  en  passant  sur  le  continent  africain,  celui  qu'on  a 
reconnu  en  des  points  nombreux,  toujours  accompagné  d'anti- 
moine, à  la  limite  de  l'Algérie  et  de  la  Tunisie.  Le  mercure 
étant  un  produit  (lui  persiste  dans  les  sources  thermales  actuel- 
les, un  métal  dont  le  sulfure  est  tout  particulièrement  soluble 
h  l'état  de  sulfure  double  alcalin,  on  n'a  point  ù  s'étonner  de  le 
voir  ainsi  ai)i)araîtr(»  sur  la  i)éri[»liéri(»  d'une»  zone  volcani(|ue  af- 
faissée d'î^ige  récent,  avec  laquelle  il  peut  être  en  relation,  par 
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uue  observation  qui  se  trouve  également  vérifiée  en  Californie.^ 
Une  seconde  zone  métallifère,  extérieurement  concentrique 
à  la  première  dans  son  ensemble,  la  zone  plombo-zincifère  (B. 
P.  G.)  présente  un  type  de  mlinerais  qui  se  trouve  ici  caractéri- 
ser les  cassures  des  "Dinarides,"  type  que  l'on  rencontre,  avec 
des  caractères  très  analogues,  dans  les  Alpes  Orientales  (zones 
du  Bleiberg  et  de  Kaibl),  le  Borgamasque,  l'Apennin  Toscan, 
puis,  en  sautant  la  mer,  dans  l'Algérie  et  la  Tunisie.^  Partout 
sur  cette  zone,  on  a  affaire  à  des  filons  composés  de  minerais 
sulfurés  complexes,  où  dominent,  tantôt  le  fer  ou  le  cuivre  (py- 
rite et  cbalcopyrite)  tantôt  le  zinc  (m  le  i)lomb:  filons  qui,  en 
principe,  sont  des  métallisations  de  failles  ou  de  contacts  anor- 
maux entre  terrains  dMnégale  perméabilité,  avec  (substitution 
et  extension  par  altération  dans  les  terrains  calcaires  sous  la 
forme  de  calamine,  ou  de  sidérose,  transformée  elle-même  en 
hématite.  C'est  la  catégorie  de  gisements  filoniens  que  nous 
allons  avoir  spécialement  ù  étudier  en  Toscane. 

On  doit  remarquer  que,  sur  le  bord  extérieur  de  cette  zone 
métallisée,  vers  l'Ouest,  on  voit  apparaître,  en  bien  des  points, 
des  cristallihations  de  roches  profondes  ù  type  granitique,  qui 
semblent  souvent  maniuer  la  limite  de  deux  zones  tectoniques 
distinctes  et  qu'on  a  pu,  par  endroits,  considérer  comme  la  cica- 
trice, la  suture  d'une  fracture  profonde.  Ce  sont  les  tonalités 
du  Bachergebirge,  du  Gailthal  et  de  la  région  de  Jléran,  les  ro- 
ches d'Ivrée,  peut-être  plus  anciennes  (sur  ce  qu'on  a  appelé  l'im- 
mane  frattura),  (»ufin  les  granités  miocènes  du  Campigliese  et 
(1(*  nie  :rEllH\  La  hiLhi»  au  jour  di*  ces  granités  profond»,  dont  on 
retrouve  Téciuivalent  plus  ancien  dans  les  Alpes  occidentales,  la 
Corse  et  la  Sardaigne,  mar(|ue  ici  la  limite  de  la  zone  effondrée 
et,  par  suite,  relativement  su[)erficielle  et  le  commencement,  au 
contraire,  avec  les  schistes  lustrés,  de  la  zone  plissée  à  métal- 
lisations  de  profondeur. 


1  Je  ne  veux  nullement  dire  par  lA.  «jiie  t«)us  les  gisements  de  mercure  soient 
exactement  contemporains  les  uns  des  autres  non  plus  cjue  les  roches  éruptives  voisines: 
mais  ils  correspondent  j\  une  même  phase  de  plissement  et  se  trouvent  dans  des  con- 
ditions d'érosion  analojîues.  Cette  remanpie  s'applhiue  éjjalement  aux  zones  suivantes. 
Voir,  îl  ce  propos,  page  023. 

'J  .Te  laisse,  pour  le  moment,  de  côté  les  minerais  de  séjîrepatlon  reliés  aux  r<H*he^ 
basiques,  dont  la  zone  se  trouve  parfois  chevaucher  sur  celle  <les  liions  plomho-zinclfè- 
res,  pour  des  raisons  tout  ;1  fait   Indépendantes.   Nous  y  reviendrons  tout  A  l'heure. 
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Un  premier  type  des  mîneraîf^  nouveaux  que  peut  entraîner 
l'apparition  de  ces  «granités  est  fourni  par  la  présence  d'un  peu 
d'étain,  c'est  à  dire  d'un  métal  que  nous  supposons  cristallisé 
par  des  fumei-olles  cblorofluorées  trè«  chaudes  (île  d'EJbe  et 
Oampiglie^e)  et  nous  avons  ainsi,  dans  une  série  de  zones  à 
constitution  presque  théorique,  en  passant  peu  h  peu  des  régions 
volcaniques  toscam^  aux  régions  granitiques  de  Tîle  d'Elbe  dans 
le  sens  de  l'Est  ù  TOuest:  d'abord  le  mercure;  puis  le  plomb,  le 
zinc  et  le  fer  (B.  P.  (î.)^  liés  î\  l'approche  des  granités;  enfin 
l'étiiin  rattaché  h  son  apparition.- 

Dans  un  autre  ordre  d'idées  et  dans  des  conditions  de  gise- 
ment généralement  tout^^  diflfén*ntes,  nous  trouverons,  en  outre 
de  f^es  minerais  tihmiens,  les  pyrites  de  fer  cuivreuses  par- 
fois aurifères  ou  nickéliférefi  et  les  divers  minerais  des  ségréga- 
tions basiques  souvent  associés  d'une  façon  plus  ou  moins  inti- 
me aux  roches  vertes,  dont  on  connaît  le  rôle  tectonique  si 
important  sur  toute  la  longueur  des  Apennins  et  des  Alpes: 
imprégnations  et  fahlbandes  dans  les  gneiss  et  schistes  h  faciès 
cristallophylliens  ou  schistes  lustrés,  minerais  de  nickel  et  de 
cuivre,  magnétite,  fer  chromé,  pyrite,  etc.,  en  amas  (Schlad- 
ming,  Kitsbuhel,  Val  d'Anniviers,  (londo,  Pestarena,  région 
d'Aoste,  etc.)  Cette  zone  à  roches  basiques  et  minerais  associés 
se  confond,  dans  une  certaine  mesure,  sur  la  carte,  avec  celle 
des  manifestations  granitiques,  ])ien  qu'en  moyenne  elle  semble 
occuper  une  traînée  axiale  entre  deux  zones  granitiques.  Il  ne 
faut  pas,  en  effet,  exagérer  la  différence  de  profondeur  origi- 
nelle entre  les  magmas  grenus  acides,  tels  que  les  granités  et  les 
magmas  basiques,  tels  que  les  gabbros,  etc.  ;  c'e»st,  dans  bien  des 
pays,  à  peu  près  simlultanément  que  l'érosion  les  fait  apparaî- 
tre, et,  s'il  faut  établir  une  distinction,  les  amas  de  roches  ver- 
tes, à  aspect  de  laccolithes,  se  montrent  souvent  dans  des  zones 
de  terrains  récents  et  non  métamorphisés  telles  que  l'Apennin, 
oi\  les  granités,  plus  profonds  par  conséquent,  n'ont  pas  encore 
été  décapés. 

Cette  dernière  catégorie  de  minerais,  que  nous  pouvons  as- 


1  Cette  expression  représente  le  mélange,  ordinaire  des  trois  sulfures  :  blende,  pyrite 
et  galène. 

2  Des  traces  d'étain  et  de  bismuth  apparaissent  déjà  à  Boccheggiano. 
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Dans  cet  exposé,  on  voit  que  nous  nous  sommes  trouvés  tracer, 
en  travers  des  Apennins,  dont  les  plis  tertiaires  sont  cependant 
si  bien  niarciués  dans  rensemlde  suivant  l'axe  du  continent 
italien,  des  directions  à  peu  près  Nord-Sud,  telles  que  la  limite 
r,  r/,  c,  ou  plus  à  l'Ouest  celle  des  schistets  lustrés,  qui  semblent, 
au  premier  aln^wl,  contradictoires  avec  les  autres  indications  de 
la  tectonique.  Ce  sont  les  observations  de  faits  et  non  une  vue 
tlliéorique  qui  nous  les  ont  fournies.  Peut-être  pourrait-on  ex- 
pliipier  cettte  anomalie  par  le  ride  prépondérant  des  effondre- 
ments sur  les  plissements  dans  la  ji^enèse  des  minerais  filoniens 
et  par  le  caractère  relativement  superficiel  de  ces  plie  tertiaires 
de  l'Apennin.  I^es  minerais  filoniens  de  l'Italie  semblent,  en  ef- 
fet, n'apparaître  que  là  où  se  montrent  au  jour  les  liorsts  dislo- 
qués de  massifs  ancien^',  relativement  profonds,  dont  la  chaîne 
métallifère  toscane  est  le  meilleur  indice  et  c'est  sur  des  frac- 
tures il  peu  prè.s  Nord-Sud  de  ces  massifs,  marquant  leurs  dé- 
placements relatifs  h  ré[)oque  tertiaire,  que  les  minerais  ont, 
comme  nous  le  verrons,  prescjue  tous  cristallirsé. 

Au  Sud  de  la  Toscane,  les  minerais  de  ce  genre  disparais- 
sent, en  même  temps  que  ces  lambeaux  de  terrains  anciens, 
dans  toute  la  zone  <*entrale  de  l'Italie^  et  ne  se  montrent  de 
nouveau,  par  quelques  indices  sans  importance  industrielle, 
que  lorsque  des  tronçons  de  ces  massifs  anciens  affleurent  de 
nouveau  avec  réapparition  de  noyaux  granitiques  au  Sud  de  l'Ita- 
lie, dans  la  Calabrc  ou  la  i-égion  de  Messine.-  On  peut  même 
observer  que,  sur  toute  la  zone  intermédiaire  entre  les  massifs 
métallisés  de  la  Toscane  et  ceux  de  la  Calabre,  zone  à  laquelle 
nous  avons  précédemment  été  tentés  d'attribuer  un  caractère  su- 
perficiel, les  roches  vertes  font  également  défaut  (comme  si  elles 
étaient  plus  profondes  que  la  zone  amenée  ou  laissée  au  jour  par 
l'érosion.  ) 

Cette  liaison  des  minerais  avec  les  dislocations  (d'ailleurs 
elles-mêmes  connexes  des  plissements),  à  Texclusion  des  plis- 
sements proprement  dits,  qui  n'ont  pas  facilité  la  montée  des 


1  Quelques  lambeaux  de   trias  reparaissent  pourtant  à  Terni,  au   Gran   Sasso,  à 
Salerne,  etc. 

2  1882.  T.  Toso  et  L.  Baldacci. — Notizia  sui  giacimenti  e  prodotti  minerali  dei 
monti  di  Mcsaina  c  dclle  isole  Lipari.  Relazione  sul  serv.  minerario  nel  1870. 
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métaux  vers  la  surface,  est  conforme  aux  observations  généra- 
les que  Ton  peut  faire  partout  ailleurs. 

Dans  les  massifs  anciens  de  Toscane,  tout  ce  système  de 
dislocations  affecte,  comme  je  viens  de  le  dire,  une  direction 
générale  Nord-Sud,  qui  présf*nte  une  certaine  analogie  avec  le 
tronçonnement  des  anciens  horsts  hercyniens  en  massifs  insu- 
laires plus  occidentaux  (Corse,  Sardaigne,  etc.),  notamment 
avec  la  limite  h,  /.  ;,  et  qui  correspond  avec  certaines  indications 
tectoniques  sur  le  prolongement  des  plis  alpins  vers  le  Sud, 
tandif^  cprclle  (*st  obUipie  ^\\v  le  système  N.O.-S.E.  de8  plis  dina- 
riques  dans  TApennin.  La  zone  intermédiaire  entre  le  massif  her- 
cynien de  la  Sardaigne  et  l'Italie  continentale,  zone  de  plus  en 
plus  élargie  vers  le  Sud,  est  marcpiée  par  reflfondrement  qu'oc- 
cupe aujourd'hui  la  Mer  Tyrrhénienne,  et  l'on  peut  se  deman- 
der s'il  n'y  a  pas,  dans  cette  dispositîcm,  un  contrecoup  d'acci- 
dents plus  anciens  (hercyniens)  réouverts  ultérieurement  par 
les  mouvements  tertiaires,  connexes  de  plissements  nouveaux, 
qui  n'ont  plus  épousé  cette  direction  antérieure  Nord-Sud,  mais 
se  sont  inclinés  vers  le  N.O.-S.E. 

Nous  allons  maintenant  parcourir  les  diverses  régions  mé- 
tallifères de  l'Italie  et  des  régions  avoisinantes,  d'Autriche,  de 
Suisse  ou  de  France,  en  les  examinant,  du  Nord-Est  au  Sud- 
Ouest,  dans  l'ordre  géographique,  c'est  à  dire  que  nous  étudie- 
rons tour  î\  tour:  I.  Les  Alpes  Orientales;  IL  les  Alpes  Occi- 
dentales, avec  le  district  de  (îénes  et  la  Corso  Orientale;  III.  le 
massif  hercvnien  des  Maures,  de  la  Corse  Occidentale  et  de  la 
Sardaigne  et,  enfin  IV,  la  Toscane,  à  laquelle  est  plus  spéciale- 
ment consacré  cet  ouvrage.  Cette  dernière  partie  sera,  en  raison 
(1(*  son  développc^nient,  subdivisée  en  six  chapitres  concernant: 
IV.  le  Monte  Catini;  V.  les  filons  de  pyrite  de  fer  cuivreuse  de 
Roccheggiano,  la  Fenice,  etc.  VI.  Les  minerais  de  fer  de  l'île 
d'Ell>e;  VIL  I^es  gisements  de  mercure  du  Monte  Amiata; 
VIII.  Les  alunites  de  la  Tolfa;  IX.  Les  manifestations  hydro- 
thermaîes  actuelles  et  les  soffioni. 
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I.— ALPES  ORIENTALES. 

Quand  on  fait  la  coupe  des  Alpes  orientales  du  Nord  au 
Sud,  on  trouve,  avant  d'arriver  aux  roches  cristallines  des 
Tauern,  deux  zones  tectoniques  de  direction  Est-Ouest,  aussi 
complètement  distinctes  i)ar  leurs  stratigraphie  que  par  leur 
métallogénie:  les  Alpes  calcaires  triasiciues  au  Nord,  puis  la 
zone  des  terrains  primaires  (Schiefer  Zone,  ou  Grauwacken 
Zone)  plus  au  Sud.  La  première  va  du  Voralberg  et  de  FArl- 
berg  au  Salz-Kammergut,  oi\  elle  contient  de  nombreux  gise- 
ments de  sel  et  se  [)rolong(*  jusqu'aux  environs  de  Vienne.^  A 
part  quelques  indices  métallifères  à  l'Ouest  d'Innsbruck  vers 
Nassereit,  elle  est  à  peu  près  exempte  de  minerais,  bien  qu'au 
voisinage  de  la  Scliiefer  Zone,  les  minerais  de  celle-ci  y  pénétrent 
h  l'occasion,  près  de  Brixlegg.  I^i  isec^)nde  peut  être  suivie  de  la 
région  d'Innsbruck  î\  Schladming,  î\  Vordernberg  et  au  Sem- 
mering.-  Elle  contient  de  nombreuses  imprégna ti<mfî  métal- 
lifères complexes  d'un  type  rappelant  celui  des  gisements  Scan- 
dinaves, où  dominent  industriellement  les  sulfures  de  cuivi*e 
(Sclnvaz,  Brixlegg,  Kitzbiihel,  etc.),  ou,  plus  rarement,  de 
nickel  (Schladming).  Toutes  deux,  dans  les  idées  tectoniques 
actuelles,  semblent  correspondre  h  des  charriages  venus  du  Sud, 
c'est  à  dire  à  des  plis  couchés  ayant  atteint  ou  dépassé  l'hori- 
zont4ile;  nuiis  la  racine  de  ces  nappes  superposées,  sauf  peut- 
être  celle  des  plus  haut<*s,  ne  paraît  pas  devoir  être  cherchée  très 
loin  (40  à  50  kilomètres  en  moyenne),  c'est  à  dire  que  l'origine 
des  gîtes  métallifères  englobés  dans  ces  nappes  est,  en  tout  cas, 
assez  voisine  de  leur  position  actuelle:  qu'ils  soient  d'ailleurs 


1  Elle  est  formée  de  plis  couchés,  dont  les  racines  sont  dans  la  zone  interne  des 
Alpes,  entre  les  Hohe  Tauern  et  le  bord  Nord  des  Dinarides. 

2  Cette  Schiefer  Zone  est  considérée  comme  un  paquet  de  narpes.  qui  s'enfonce  au 
Nord,  sous  les  Alpes  calcaires.  De  Sterzinjç  au  Katschberg,  elle  est  séparée  de  ses  racines 
(situées  Immédiatement  au  Sud  des  Ilohe  Tauern  )  par  la  voûte  des  Hohe  Tauern  formée 

de  schistes  lustrés.  A  l'Kst  du  Katschberg,  cette  voûte  de  schistes  lustrés  disparait, 
d'aprt^s  M.  Termier,  comme  dans  un  tunnel,  sous  la  "carapace"  des  gneiss  styriens  qui 
cache  des  terrains  plus  récents.  La  distance  des  nappes  il  leurs  racines  est,  en  moyenne, 
de  40  il  50  kilomètres.  Les  écailles  d'Eisenerz  doivent  être  à  50  kilomètres  de  leurs 
racines.  Il  faut,  d'ailleurs  remarquer  que  ces  "nappes"  de  la  Schiefer  Zone  sont  elles- 
mêmes  très  plissées  et  plissées  comme  leurs  "racines  :"  phénomène  qui,  pour  être  géné- 
ral dans  les  Alpes,  n'en  doit  pas  moins  inspirer  quelques  réserves.  Mais  (toujours  selon 
M.  Termier  que  je  suis  ici),  les  plis  des  nappes  sont  beaucoup  moins  réglés,  beaucoup 
plus  capricieux. 
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antérieurs  ou  i>ostérieurs  à  leur  mise  en  place,  question  impor- 
tante pour  leur  continuité  pratique,  mais  difficile  à  trancher 
théoriquement. 

Dans  toute  liyi)othèse,  cette  noticm  conduit  à  admettre, 
pour  ce*s  gisements,  une  asst*z  forte  profondeur  originelle,  puis- 
iiue  les  charriages  ont  dû  se  faire  sous  le  poids  des  nappes  su- 
perposées, dont  l'érosion  n'a  laissé  ensuite  subsister  que  des 
indices  discontinus.  Et  ce  fait  correspond  bien  avec  le  type, 
(|ualifié  plus  haut  de  Scandinave,  que  présentent  beaucoup  de 
ces  gisements  de  la  Schiefer  Zone,  comme  nous  le  remarque- 
rons également  pour  un  très  grand  nombre  des  gisements  com- 
pris dans  la  zone  cristalline  plus  méridionale,  tout  à  fait  comi)a- 
rable  à  celle-ci.  Il  est,  en  effet,  logique  de  supposer  que,  dans 
tous  les  i>ays  où  se  trouvent  mises  à  jour  des  portions  de  chaî- 
nes plissées  ayant  pris  des  tyjyes  archéens,  quel  que  soit  d'ail- 
leniTs  l'ûge  réel  <le  ces  gneiss  et  micaschistes  depuis  l'Éocène 
jus(|u'au  I>aurentien,  Térosion  doit  avoir  atteint,  dans  la  profon- 
deur de  ces  chaînes,  une  zone  assimilable  et  semblablement 
placée  par  rapport  aux  intrusions  de  magmas  ignés  internes; 
par  conséquent,  les  gîtes  métallifères  doivent  être  analogues. 

Cette  observation  i)eut  s'appliquer  à  la  troisième  zone  que 
nous  traverserons  en  recoupant  les  Alpes  orientales  du  Nord 
au  Sud,  celle  des  Tauern,  où  dominent  également  les  imprég- 
nations sulfurées  de  pyrite  et  chalcopyrite  souvent  un  peu  au- 
rifère, avec,  plus  exceptionnellement,  de  la  blende,  (jue  Ton 
a  pu  comparer  à  celle  de  Ammeberg  en  Suède.  Là  les  minerais 
sont  peut-être  moins  abondants;  je  ne  croîs  pas,  notamment, 
qu'on  en  ait  signalé  dans  les  nappes  de  recouvrement  formées  de 
schistes  lustrés  qui  occupent  les  Hohe  Tauern:  mais,  quand 
les  minerais  existent,  leurs  caractères  ne  les  distinguent  pas  de 
ceux  que  nous  venons  de  recontrer  dans  la  zone  moins  meta- 
niorphi(iue  du  Nord  ;  on  en  trouve,  soit  au  Nord  des  Tauern  î\ 
Zell  sur  la  Zill  et  à  Rauris,  soit  à  l'Ouest  et  au  Sud  (Sterzinijc? 
AVaschgang,  vallée  de  la  Moll,  Gross  Fragant,)  soit  à  l'Est 
((iuiûnd).  Ces  gisements  sont  également  comparables  il  ceux 
(pK»  nous  retrouverons  bientôt  plus  à  TOuest,  dans  la  zone 
cristalline  analogue»  des  Al[)es-r(»nnines,  où  les  sulfures  appa- 
raisï^ent  de  luênie  très  fretiueniment  aurifères  et  l'analogie  est 
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accentuée  par  la  présence  du  fer  chromé  associé  aux  roches 
vertes  dans  les  Alpes  stvriennes  de  Leoben  (Kraubat,  etc.),  de 
même  que,  dans  les  Alpes  Pennint»^*,  on  trouve  d'autres  ségré- 
gations ignées  de  niagnétite,  etc. 

Enfin,  sur  le  versiint  Sud  des  A1ih»s  orientales,  on  itHOupe  les 
deux  zones  de  calcaiir  triasique,  qui  constituent:  d'une  part, 
les  Ali)es  du  (îailthal,  au  Nord  de  hi  (îail;  de  Tautre,  les  Alpes 
doloniitiques  et  les  Al[>es  de  Kaibl.  Ces  deux  zones  sont  abso- 
lument distinctes  [xmr  la  t(»ctonique  et  présentent,  entre  elles, 
un  contraste,  souvent  mis  en  lumière.  La  première,  (*elle  des  Al- 
pes du  Gailtilial,  offre  du  Trias  il  type  septentrional  ou  juvavi- 
que  et  ce  trias  est  en  plis  verticaux  ou  très  redressés,  que  l'on 
considère  comme  bien  en  i>lac(»  et  se  rattachant  aux  plis  al- 
pins du  Nord.  La  seconde,  celle  des  Alpes  de  lîaibl,  renfer- 
me du  Trias  méditerranéi^n,  dont  les  plis,  [Km  accentués  nuiis 
couchés  vers  le  Sud,  se  raccordent  aux  Dinarides.  Cela  re 
vient  î\  dire  (|u'il  existe,  suivant  la  ligne  de  suture  marquée 
par  la  Gaîl,  une  importante  lacune  mécanique  résultant  de 
la  disparition  de  toute  une  zone  intermé<liaire  par  un  mou- 
vement de  compres«iion  intiM'ue,  (\\i\  aura  fait  surgir  ici  des 
plis  en  éventail,  ultérieurement  emportés  par  l'érosion.  Cet  ac- 
cident, peut-être  indiqué  déjît  au  moment  des  dépôts  triasiques, 
s'est  manifesté  lors  <1(^  jdis  tertiaires  et  Ton  sait  que  le  dé- 
crochement par  faille,  que  la  '^cicatrice,''  suivant  laquelle  s'ac- 
cuse la  limite  entre  les  deux  parties,  a  donné  passage  à  la  mon- 
tée des  rc<*hes  cristallines  à  type  tcmalitique.^ 

Des  deux  côtés  de  la  suture  t(malitique,  qui  va  du  Bâcher  Ge- 
birge  par  les  Karawanken  au  Pusterthal  et  à  Méran,  les  gîtes 
métallifères,  très  différents  de  ceux  que  nous  avons  signalés  jus- 
qu'ici, sont,  au  contraire,  identlipies  entre  eux  malgré  le  contraste 
qui  vient  d'être  rappelé.  La  zone  du  Bleiberg  et  de  Greifenburg 
au  Nord  est  tout  à  fait  assimilable  à  la  zone  de  Raibl,  Auronzo, 
etc.,  au  Sud  (sauf  le  dév(»loppement  beaucoup  plus  grand  de  la 
seconde).  Nous  trouvons  ici,  dans  les  deux  cas,  la  prédominan- 
ce du  groui>e  IMomb-zinc,  qui  contraste  avec  celle  du  groupe 


1  I/Akc  d<*  ces  tonniitcs  n'pst  connu  que  par  sa  limite  Inft^rieure.  On  sait,  seulement 
qu'il  est  postérieur  au  Trias.  A  l'Kst  elles  dépassent  le  .Turasslquo  (Suess,  loc.  cit.  III. 
449  et  455). 

C.   K— 72 
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Cuivre-Ni(ke*l  daus  hi  partie  cristalline  (sans  parler  de  la  trans- 
formation carbonate*  résultant  de  l'altération  superficielle  eu 
terrain  calcaire).  Connue  on  ne  sîiurait  }i:u^re,  dans  la  théorie 
tectonîciue  admise,  })rendre  ces  «gisements  divers  pour  des  débris 
dispersés  d'une  même  formation  nijétallifère  antérieure  aux 
charriantes,  cette  analogie  parait  devoir  tenir  à  la  disposition 
symétriciue  des  deux  zones  calcaires  par  rapport  aux  magmas 
tonaliti(|ues.  Nous  voyons  le  plomb  et  le  ziijc  se  développer  ici 
en  même  temps  que  nous  approchons  de  la  zone  de  cristallisa- 
tion ignée,  comme  cela  se  i)roduit  ailleurs  fré(iuemraent,  par 
exemple,  le  long  des  "Banatites''  du  Banat,  et  comme  nous 
le  remarquerons  tout  ù  Theure  pour  la  Toscane  en  nous  ap- 
prochant de  la  zone  graniti<|ue  de  Tile  <rElbe.  Il  serait,  d'ail- 
leurs, tout  à  fait  inexact  de  généraliser  cette  observation  et  de 
croire  à  une  relation  nécessaire  des  minerais  plombo-zincifère.^ 
avec  les  gianitc^s.  <im*  Tob'^'ei'vation  dément  de  tous  côtés,  et, 
en  particulier,  ici  même,  où  aucun  granité  ifapparait  au  jour 
dans  les  zones  de  lîaibl  et  du  Bleiberg. 

Les  granités  ne  semblent,  au  contraire,  renfermer  des  filons 
de  plond»  et  de  zinc  cpie  loi'sque  ceux-ci  y  ont  été  prmluîts  par 
des  mouvements  postérieurs  (par  exemple,  les  granités  de  la 
chaîne  hercynienne  dislocjués  k  l'époque  tertiaire)  et  Pou  trouve 
de  grandes  régions  métallisées  en  plomb  et  zinc  sans  trace  de 
granité  apparent  (zone  de  Liège^  Aix  la  riiape^lle,  etc.),  comme 
des  zones  à  granités  très  abondants  -sans  aucun  minerai  de  ce 
genre  (Nord  d(^  la  Scandinavie,  Sud  <le  la  Bohème,  Ouest  du 
Plateau  (\^ntral  et  de  la  M(*seta,  etc.).  La  relation  directe  des 
minerais  de  ])lomb  et  dv  zinc  avec  une  roche  ignée,  si  elle  existe, 
Siérait  plutôt  av(»c  les  mi<-rogranulitites,  (|ui  ^emblent  constituer 
une  dérivation  plus  élevée,  un  départ  latéral  des  granités. 

Enfin,  (|uau(l  ou  arrive  encore  plus  au  Sud  dans  le  Frioul 
et  eu  Istri(%  on  voit,  en  se  rai)prochant  de  la  zone  éruptive 
tertiaire»,  c'(*st  à  din*  (*n  abordant  la  région  où  Térosion  peu 
avancée»  laisse»  subsister  des  zom^s  d'intrusion  ignée  i)reg<|ue 
siiperticielles,  ai)paraître,  en  proportions  croissantes,  le  m(»rcure. 

Cette  coupe»  transve^rsale  de»s  Alpe\'<  parait  doue»  m<»ttre  en 
e'»vielenee»  la  loi  ele»  sue-ee»ssi()n  suivante»,  eléjà  signalée  élans  ne)tre 
préambule  i)our  re»nse»mble  de  T Italie  et  à  laquelle  un  grand 
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nombre  d'observations  comparables  me  ferait  attribuer  un  ca- 
ractère général  : 

1.^  Zone  profonde  des  scliist(»s  c»t  granwackes  primaires,  des 

terrains  métamorphiques  à  aspect  ar(*héen  (gneiss,  micaschis- 
tes, etc.)  et  d<^  roc'hes  Imsique^-. — Imprégnaticms  sulfureuses 
de  f(»r,  cuivre,  nick(d  et  traces  d'or,  av<^*  ségrégations  ignées  de 
chrome,  nickel  et  cuivre  dans  les  roches  basiques  elles-mêmes. 
(T\'pe8  Scandinaves,  prédominants  ailleurs  i)our  les  périodes 

primitives.) 

2.^  Zone  non  métamorphisée  et,  par  conséquent,  moins  pro- 
fonde de  terrain*^  prétertiaires  (tels  que  les  calcaires  triasî- 
ques),  dans  laquelle  peuvent  apparaître  des  dérivés  des  roches 
granit  iqu(»s. — Filons  plombo-zincif(Mvs(microgranulites,por|3hy- 
res,  etc.).  (Types  de  l'Europe  Centrale  et  de  la  région  Méditer- 
ranéenne, prédominants  pour  la  période  hercynienne). 

3.**  Zone  peu  éro<lée  et  pri^scpie  superficielle  des  roches  érup- 
tives. — FilouH  mercuriels  (Typ(\s  tertiaires  d'Algérie  cm  de  PA- 
pennin). 

Une  seule  et  même  chaîne  nous  offre  donc  trois  des  types 
principaux,  qui,  d'autre  part,  caractérisent  les  trois  principa- 
les chaînes  de  plissement  européennes.  Sans  qu'il  faille  attri- 
buer à  oett/(*  idé<*  une  précision  (lu'elle  iw  (*omporte  pas,^  il 
semble  bien  que  la  prof<mdeur  plu«  ou  moins  grande  atteinte 
dans  l'érosion  et  la  zone  plus  (m  moins  rapprochée  des  magmas 
ignés  ainsi  mise  à  jour  en  soient  les  causes  premières.  Nous 
retrouvons  ainsi,  sous  une  autre  forme,  l'indice  d'une  relation 
entre  les  gîtes  métallifères  et  les  roches  éruptives,  que  tout 
nous  conduit  à  supposer  et  l'intervention  probable  d'un  re- 
froidissement, d'un  appauvrissement,  plus  ou  moins  avancés 
de  leurs  fumerolles,  déterminant  la  cristallisation,  tantôt  de 
l'un,  tantôt  de  l'autre  métal. 

Il  manque  seulement,  dans  la  série  précédente,  un  métal 
particulièrement  caractériisticiue  de  la  chaîne  lu^rcynienne,  c'(\st 
l'étain,  en  relation  ordinaire  avec  un  type  de  roches,  les  gra- 


1  Ainsi  que  je  l'ai  fait  remarquer  dans  le  préambule,  il  y  a,  notamment,  lieu  de  se 
demander  si  la  zone  des  roches  basiques  est  bien,  comme  on  l'a  admis  en  général,  une 
zone  plus  profonde  que  celle  des  roches  acides  et  des  amas  granitiques.  Peut-être  est-Il 
prudent  de  réserver  la  question  et  de  considérer  les  deux  zones  comme  distinctes  sans 
affirmer  encore  leur  ordre  de  superposition.  Des  roches  grenues  basiques  peuvent  cris- 
talliser presque  superficiellement  et  la  Scandinavie,  avec  ses  roches  basiques  si  abon- 
dantes, est,  en  même  temps,  très  riche  en  granités. 
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nîtes  ù  mica  blanc,  qui,  d'autro  part,  n'apparaît  pas  non  plus 
dans  la  co\i\h'  dc^  Alp(*s  Oriental(*s,  où,  (-oninio  je  le  renianiuais 
plus  haut,  les  roches  à  cristallisât  ion  grenue  du  type  }j:ranitique 
font  généralement  défaut,  étant  sans  doute  plus  profondes.  Ail- 
leurs (»n  Italie,  du  côté  de  la  Toscane  et  de  TElbe,  nous  verrons, 
à  la  fois,  se  montrer  la  zone  granulitique  et  le  groupe  des  mi- 
nerais st^innifères. 

devenons  maintenant  sur  l'étude  plus  détaillée*  des  diverses 
zones  (pie  nous  venons  scMilement  d'énumérer,  pour  montrer 
dans  <iuelle  mesure  les  faits  [)récis  justifient  les  généralisations 
précédentes. 

En  commençant  par  l'Ouest  <H'iie  étude  d(*H  Ali>e*$  Orienta- 
les, la  région  des  Alpes  de  Glaris  contient  (pielques  traces  métal- 
lifères: iles  chalcopyrites  au  Miirsfclicnalp  (Sud  du  lac  d(» 
\Vall(  nstadt  ),'  un  peu  de  chaleopyritc*  aurifère  au  F(dslH*rg 
dans  1(»  (Uthnula,  de  la  calamine  ù  t<rurJ  (  (îrisons). 

Puis  vient,  dans  le  Tyrol,  la  zone  des  minerais  plonilK)-zincî- 
fèr<»s  <rinnshruck,  encaissés  dans  l<»s  calcaires  trîasi<|U(»«^  entre» 
Xassrrcit  et  Innshntclc, 

A  l'Est  d'Innsbruck,  les  minerais,  qui  deviennent  presque 
exclusivement  cuivnnix,  se  localisent  surtout  dans  la  Schiefer- 
Zone  à  Sehwaz,  Kleinkogl,  I5rixl(*gg,-  Kitzlnihel,*^  sur  environ  (M) 
kil.  de  long. 

Les  filous  de  Sclnnc,  i\\\\  trav(M*sent  la  grauwackc»,  sont  d(*s 
veines  minces  (de  0,10  à  0,30  d'épaisseur)  formées  surtout  de 
quartz,  chalcopyrite  et  carbonates  de  fer,  avec  tétraédrite  et 
bartym»  acc(»ssoires,  galène,  bournonite,  sulfures  de  ni<*kel  (»t  de 
cobalt,  bleuih*  (»t,  ex(eptionn(»ll(*m(*nt,  tractas  de  mercure». 

C'est  donc  un  minerai  sulfuré  ccmiplexe,  à  sulfures  de  cui- 
vre» e»t  fe»r  i)réilominants,  qui,  e»n  ])re)femdeur,  doit  passer  fi  un 
filon  quartzeMix  de  chalce)pyrite  et  pyrite  de  fer,  avec  stibine, 
galène»,  ete-.,  e»t  dont  on  i'<»mar(iue»ra  l'analogie  de  com[KKsiti(>n 
ave»c  ee»rtains  gîte»s  algériens. 

Plus  loin,  au  Nord-Est,  se»  trouve»nt  le»s  filons  de  Khinl'otjrl. 


1    (iiivs    wrtaU.    II.    277. 

•J  .foiiinul  (If  s   Minrs  d'An  triche  1SS1.   p.  ."i7r>. 

n    iiitrs    méttill.     II.li7»i.:'.ns. — liUdvr    von     tien     KuitfrrkirA-Laijerfdiilien     hvi    Kitz 
Initul  iKir  <i.  I>r>uf,KH    (pul>l.  officli'lh».   Vli'iiiK».    IH'M)  ot   ISOl).    'JO  pages   avec  Hlbllopra- 
phi»'.  «'.(>  soi'tlons  (le  palerlfs.  plus  quatre  grandes  coupes  de  galeries  en  portefeuille. 
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(froMfil'Offrl  et  Malzruh'ofyfcl,  l>r<*s  Brixlopji;,  (iiii,  ])énétrant  pour 
la  i)hii)îirt  <laii<  h*  calcain*  doloiniti^iiu'  «lu  trias  iiiféri*^nr,  si* 
chargent,  par  cela  même,  à  la  surface,  de  minéraux  carbonates 
(le  cuivre  avec  ealcite  et  dolomite.  A  (îrosskogel,  les  minerais 
sont,  en  outre,  fortement  barytiques.  Les  venues  d'eau,  très 
abondantes  comme  dans  la  plupart  des  gisements  ainsi  encaissés 
dans  les  calcaires,  accusent  bien  le  rôle  présumé  des  altérations 
superficielles. 

Un  peu  au  Sud  et  dans  le  massif  archéen,  se  trouvent  les 
clmlcopyrites  légèrement  aurifèn^s  de»  ZrU  sur  la  Zill. 

Puis  les  mines  de  Kitzhiihrl  (Schattberg,  Kupferplatte,  Kel- 
chalpe),  auxquelles  il  faut  joindre  les  anciens  gisements  de 
Rohrebtihel  et  de  Sinwell,  portent  sur  des  Lntercalations,  rami- 
fications et  lentilles  de  veines  quartzeuses  avec  chalcopyrite  et 
cuivre  gris  dans  les  schistes  siluriens,  dirigés  en  moyenne  E.  ()., 
mais  très  brouillés.  JjQs  sulfures  de  nickel,  zinc  et  plomb  appa- 
raissent i)ar  traces.  Les  gisements,  (|ui  prennent  souvent  Tallu- 
r(»  de  filons-couches,  présentc^nt  tous  les  caractères  ordinaires  de 
semblables  imprégnations  filoniennc^  en  terrains  schisteux. 

La  même  zcme  se  continue  à  Lcnijami  (Salzburg),^  où  il 
existe  des  pyrites  nickélifèrc^s  et  cobalt ifères  et  nous  la  retrou- 
verons tout  à  l'heure  à  Schladming. 

Un  peu  plus  au  Sud,  les  minerais  de  lùniris,  entre  Zell  am 
See  et  Gastein  (Salzburg),  au  Sud  de  la  Salzach,  rentrent 
également  dans  le  type  des  minerais  complexes,  où  le  cuivre 
domine.  La  chalcopyrite,  encaissée  ici  dans  les  terrains  cristal- 
lins, présente  cette  particularité  d'être  légèrement  aurifère. 

A  Schladminy,  en  Styrie,^  les  minerais,  encaissés  dans  les 
schistes  cristallins  et  schistes  amphiboliques,  affectent  l'allure 
d'imprégnations  sulfurées  multiples  et  irrégulières,  si  habi- 
tuelle en  pareil  terrains,  dont  Kitzbtihel  nous  offrait  tout  h 
rheure  un  exemple  et  dont  ntms  reti\>uverons  bientôt  un  autre 
spécimen  au  val  d'Anniviers  près  de  Sierre  en  Valais. 

Six  de  ces  zones  pyriteuses,  qui,  ù  la  surface,  prennent,  par 
Toxydation  du  fer,  l'aspect  de  zones  brûlées  ou  hrandc,  se  pour- 


1  Oltea   métall.    II.    74. — 1803   Gkoth.    Vbrr  ncurrr    Untcrs.   Oatalpinrr  Erzlayera- 
tUUe    (Leogang.  etc.)    (Zeits.   f.   pr.    Geol.   p.    20  à   24.) 

2  aUc9  métall.  72. 
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suivent,  sur  des  kilomètres  de  long,  avec  des  largeurs  extrême- 
ment variables,  de  0,50  à  30  m.,  chargées  de  pyrite,  raispickel 
et  pyrrhotine  légèrement  nickelîfère  et  cuprifère.  Par  un  phé- 
nomène, dont  Kongsberg  en  Norvège  fournit  le  type  le  plus  ca- 
ractéristique, mais  que  l'on  retrouve  paiement  sous  une  forme 
ou  sous  une  autre  dans  bien  d'autres  gisements  (par  exem- 
ple au  val  d'Anniviers,  dont  il  sera  question  bientôt,  au  Mans- 
feld,  etc.),  ces  "brande"  ne  donnent  lieu  à  des  concentrations 
exploitables  que  sur  la  rencontre  d'une  douzaine  de  fractures 
transversales,  où  se  sont  rassemblés  des  nids  de  minerais  nickél- 
lifères,  cobaltifères  et  cuprifères  (nickelîne,  cobaltine,  chloan- 
thite,  smaltine,  cuivre  grie).  Dans  tous  les  gisements  où  l'on 
observe  des  conditions  semblables,  les  métaux  que  l'on  trouve 
sur  ces  filons  transversaux  sont  toujours  du  même  groupe  nickel, 
cobalt,  cuivre  et  argent,  avec  gangue  ^  carbonatée  dominante. 
Partout  ces  mêmes  métaux,  ainsi  rassemblés  dans  les  filons 
minces  transversaux,  existent  aussi  dans  les  zones  d'imprégna- 
tions pyriteuses  (ou,  pour  le  Mansfeld,  dans  la  strate  à  sulfu- 
res métalliques).  Bien  que  l'on  ait  soutenu  en  général  l'idée 
d'une  seconde  formation  métallifère  postérieure,  seulement  in- 
fluencée chimiquement  ou  électriquement  par  la  rencontre  de 
la  pi'emière,  il  semble  donc  qu'il  y  ait  lieu  de  songer  à  un  simple 
phénomène  d(*  remise  en  mouvement  secondaire. 

A  Schladming,  le  métal  industriellement  recherché  est  le 
nickel,  dont  la  teneur  n'est  d'ailleurs  que  de  1  p.  100  dan8  les 
minerais  triés. 

Enfin,  en  continuant  toujours  vers  l'Est  sur  la  même  zone 
primaires  on  arrive  à  la  région  minéralisée  des  Alpes  styriennes, 
dont  le  centre  est  I^eoben. 

Les  gisements  de  beaucoup  les  plus  importants  de  cette 
région  sont  les  minerais  de  fer  ^^Euenci^  et  de  Vordernberg, 
intercalés  par  substitution  dans  un  banc  calcaire  entre  la  grau- 
wacke  dévonienne  et  k^s  ?5chist<^  triasiquosi,^  sous  la  forme  <le 


1  Oitcs  m/'tall.  I.  747. — 1900.  Vacek.  fikizzc  eines  ffcol.  Profils  âurch  dm  Steyeris- 
fhrn  Hrzhcrp  (.T.  d.  k.  k.  geol.  Relchs.  Wlen,  50,  p.  25  ft  33.) — 1003.  Rrdlich.  ûber  un* 
Altvr  und  die  Kn»tvhunfj  rinifjer  Erzlagerstfitten  der  /iteirischen  Alpen  (J.  d.  k.  geoî. 
Relsoh.  Wien.  53 >  avec  blbl.  antC'rieure  dans  le»  notes. — 1003.  Tapkanbl.  Le  gisemrnt 
de  fer  apathique  de  VErzhcrg,  près  Eisenerz  en  Styrie  (Annales  des  mines  juillet  1005. 
Xe..  t.  IV.  p.  IM).  Les  terrains  d'Elsenerz  paraissent  constituer  une  écaille  apportée  par 
les  charriages  de  50  kilomètres  plus  au  Sud. 
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sidéroses  et  ankérîtes  passant  par  oxydation  superficielle  à  l'hé- 
matite. Il  ne  parait  guère  douteux  que  l'origine  de  ces  minerais 
altérés  soit  un  mélange  de  sulfures  de  fer  et  de  cuivre,  dont 
ou  retrouve  des  traces  de  plus  en  plus  sensibk^  en  «'enfonçant, 
bien  que  Ton  ait  ici,  comme  dans  tous  les  cas  de  niveaux  cal- 
caires métallisés  analogues  (Sardaigne,  Pyrénéen,  etc.),  sim- 
tenu  généralement  rh3T)othèse  d'une  sédimentation  métallifè- 
re, placée  pour  ce  gisement  à  la  limite  du  silurien  et  du 
dévonien.^ 

De  la  sorte,  ces  gisements  reprennent  leur  place  dans  un 
ensemble  d'imprégnations  sulfureuses,  analogues  à  celles  que 
nous  venons  d'étudier,  dont  ils  occupent  k  peu  près  le  centre: 
imprégnations,  pour  lesquelles  le  caractère  filonien  apparaît 
de  tous  côtés,  chalcopyrites  de  la  Veitsch  (Dûrsteinkogel)  et 
minerais  d^AHcnbcrg  près  de  Neuberg,  du  côté  du  Semraering; 
mine  (VOeblarn  dans  l'Ennsthal  ;  puis,  à  l'Ouest,  région  iVHie- 
flan,  de  la  Ifadmer  et  du  Zeyntz-KnmpeJ,  oi\  l'on  observe  un 
peu  partout,  avec  la  pénétration  dan-s  des  terrains  divers,  grau- 
wackes,  schiste?*,  etc.,  le  rôle  habituel  t*n  pareil  cas  des  contacts 
entre  calcaires  et  schistes,  ainsi  que  le  passage  des  pyrites  aux 
ankérites  et  sidéroses  retenant  des  noyaux  de  pyrites  ou  cuivre 
gris,  puis  aux  calcaires  stériles  par  l'intermédiaire  des  "Roh- 
wand."  Parfois  le  m'ispickel  apparaît  (Erzbreg  près  Ei>;enerz, 
Altenberg  près  Neuberg,  Oollrad)  et  l'on  a  nu'^Mue  signalé  des 
traces  de  cinabre.  D'après  M.  Kedlich,  ces  minerais  auraient  une 
relation  avec  des  diabases  transformées  t*n  schistes  amphiboli- 
ques,  c'est  à  dire  avec  des  imprégnations  basiques. 

A  cet  égard,  il  faut  citer  de  suite  les  amas  de  fer  chromé 
de  Kraubat  (Styrie),  au  Sud-Est  de  I^eoben,  intercalés  dans 
des  dunites  serpentinisées,  dont  ils  proviennent  par  ségréga- 
tion au  milieu  de  s^chistes  amphilmliques.^ 

Au  Sud-EWt  <le  I^eobt^u,  en  allant  vers  Graz,  on  retrouve 
également  des  minerais  h  Fcistritz. 

Je  viens  dejîl  de  signaler  en  passant  quelques  minerais 
situés  dans  la  zone  cristalline  au  Nord  des  Hohe  Tauern  (Zell, 


1  I/iin  des  principaux  arguments  en  faveur  de  ia  tiiéurie  st^dlnientaire  est  i'exlHtturv 
d'amas  de  fer  spatlilcjue  se  succédant  sur  une  longueur  de  prî^s  de  300  Icilomètrea. 

2  Fb.  Ryba  (Zeita.  f.  Oeol.  nov.  1900,  avec  l)ibi.  antér.). 
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Rauris,  etc.).  Ces  minerais  sont  plus  abondants  au  Sud  de  la 
même  nappe. 

C'est  lîl  (lue  Ton  trouve,  en  partant  de  TOuest,  les  mine- 
rais dits  de  Htcrzhiff^  (ou  plutôt  de  l'Oetzthal)  à  TOuest  du 
Hrenner,  situés  dans  une  nappe  dont  la  racine  est  à  20  kil.  au 
S.E.  dans  la  zone  gneissique  coupée  par  l'Adige  près  de  Merau. 
Ces  minerais,  composés  de  blende,  galène,  pyrites  de  fer  et  de 
cuivre  et  magnétite  avec  (luelciuc^  carbonates,  imprègnent  une 
zone  de  6  à  10  mètres  de  puissance  dans  des  micaschistes.  Le 
rapprochemient  de  la  magnétite  avec  les  sulfures  complexes  est 
à  noter  comme  se  retrouvant,  dans  des  conditions  tout  à  fait 
semblables,  également  avec*  une  allure  de  filou-couche,  à  Pierre- 
fitte,  |>rès  Cauterets  dans  Jes  Pyrénéen  et  comme  existant  éga- 
lement à  Traverselle  en  Piémont.^ 

Au  S.E.  du  gros  Glockner  et  sur  le  bord  Sud  de  l'écaillé 
charriée  des  Hohe  Tauern,  assimilée*  i)ar  M.  Termier  aux  schis- 
tes lustrés,  il  existe  tout  un  groui)e  de  minerais  cuivreux  et 
aurifères  ayant  donné  lieu  à  d'antiques  exploitations  pour  or,  à 
Fleiss,  Zirknitz  et  Waschgany  près  Dôllach  sur  la  haute  vallée 
de  la  Moll,  puis,  plus  bas,  h  (Iross  Fruijant,  près  de  son  confluent 
avec  la  Drave.^  • 

Sur  le  bord  Est  de  cette  même  écaille  de  schistes  lustrés, 
au  Sud  du  Katschberg,  les  minerais  de  Krems  près  Gmilnd  ren- 
ferment la  même  association  de  pyrite  et  magnétite  précéde- 
ment  signalée. 

Enfin  Ton  arrive  à  la  zone  ferrugineuse  (ÏHuttenbcrg  en 
Carinthie,  qui  commence,  à  l'Ouest,  à  Olsa  près  Friesach  et 
finit  à  LoUing,^  où  les  minerais,  parfois  considérés  si  tort  com- 
me sédimentaires,  présentent  les  mêmes  phénomènes  de  substi- 
tution intrusive  et  d'altération  superficielle  qu'à  Eisenerz. 

Nous  atteignons  enfin  la  zone  des  calcaires  triasiques  du 


1  ai  tes  mi'ttiU.   II.  44î>. 

2  On  l'observe  enc(»re  A.  Iloiindary  en  Colombie  Britannique  et  j1  Kweefontein  dans 
le  Namaqualand  (L.  dk  Lai.nay,  Kichettsrs  mincralcH  de  VAfriquv,  p.  136).  Cette  pré- 
sence de  la  magnétite  est  A.  rapprocher  du  développement  d'oydes  de  fer  signalé  par 
M.  Locrolx.  dans  les  conUicts  de  granité  pyrénéens. — Voir,  plus  loin,  page  41  et  42, 
les  observations  faites  il  ce  sujet  si  l'occasion  de  Traverselle. 

^  attcH  mvttill.  H.  L>r»S. — ISOr».  />«.•»  nrrohau-Tcrrain  in  dcn  TTohcn  Tauern.  (.Tahrb. 
des  nalurhis.  1. amies  Mus.  vcn   KiinUen.   !.">(   p.   Klagenfurt.) 

4  lîMrj.  liauHHjfirtt  l  (JahrU  d.  k.  k.  gcol.  I{.  Wlen  t.  .'»'J  ]).  L'iîh.  D'après  cet  auteur. 
il  y  aurait  r«?l:ition  des  minerais  avec  un  granitp  profond,  dont  on  observe  de  tous  côtés 
les  Injections  dans  les  schistes. 


Sud  apparteoaot  an  Diiiaridcs  (Alites  <lii  Itei-gamasinio,  Alpes 
Dolomitiqnes,  et  Carniole),  qui  est  la  plus  fortement  minéra- 
lisée des  Alpes  Orientales.  Ici  les  minerais,  de  uiittire  plombd- 
zîneifèi-e,  prennent  un  eariietère  tout  ji  fait  méiliterran^n,  très 
diflFérent  de  celui  de  la  zone  préctnlente  et  comparable,  par 
exemple,  il  celui  des  (gisements  de  Tunisie  et  de  Grèce;  et  ee 
raractère  se  iHiursuit,  avec  lieaucouj»  de  constance,  sur  plus  de 
400  kilomètres  de  louji,  du  lac  de  Oôme  il  la  Carniole,  les  mi- 
Derais  restant  localisés  toujours  dans  la  même  zone  triasique 
malgré  le  décrochement  considérable  de  celle-ci  entre  Méran 
et  le  lac  de  Oarde.  On  i>eiit,  d'ailleurs,  rapiteler  que,  suivant 
une  remartjue  précédente,  ce  tyiH'  de  minerais  cet  indépendant 
de  la  séparation  tectoni(|ue  manpiée  par  la  Gail  entre  les  Dina- 
rides  et  les  Alpes  et  se  poursuit  sans  cliangemeut  au  Nord  de 
celle-ci,  du  côté  du  Bleiberg,  li"!  oft  apparaissent  les  mêmes  ter- 
rains triasîques,  î\  nn  luême  degré  de  niétaniorpbisnie. 

La  zone  en  question  se  continue  vers  TOuest,  au  délit  du 
Lac  Majeur,  jusqu'auprès  de  Birlla;  mais,  dans  la  ré}îi<m  Ouest, 
les  premiers  minerais  un  peu  développés  qu'elle  contienne  sont 
à  l'Est  du  Lac  de  Côme  entre  Belhino  et  I^ecco  (galène)  et 
au  Nord  de  Bergaïue,  vers  Ponte  di  Xonaa,  à  Dossena,  Oneta, 
(lorno,  Premolo,  etc.^  Ils  affectent,  en  ce  dernier  point,  le  dé- 
veloppement ordinaiw  d'amas  calaminaires  au  contact  de  schis- 
tes ou  de  marnes  intercalés  dans  le:*  calcaires,  avec  résidu  ar- 
gileux à  la  base  et  mouches  subsistantes  de  blende. 

Au  deh\  du  Ijic  d'Iseo,  en  allant  vers  le  lac  d'Idro  et  le  lac 
de  Oai'de,  la  région  du  Val  Troiniiia  et  du  Val  Sabbia'^  est 
très  minéralisée,  en  même  temps  que  très  morcelée  par  des  frac- 
tures complexes.  Il  existe  Iji,  d'après  JL  Sness,  il  la  fois:  des 
flextires  parallèles  i*  la  ligne  de  la  (liiidicaria  N,  45*E  et  pré- 
sentant une  inclinaison  dans  le  même  sens,  c'est  à  dire  vers 
l'Eîst;  des  dislocations  N.  110"  E.  venant  de  la  région  affaissée 


1    miiK   mi'tanttfrvt   II.   42fl.— INtlH.   IIki-kt- 

n—ltii  (jdiiliHcni 

H  :lni-lf<-n   nrlli   iiilll 

1  aInHl  qu'A  llall.1. 

On  sait  ijiie  Iro  g\m 

■Kéatei»  BODt  dans  le  muscbclkam   <VlrKl»rlMi). 

ï  aile»   mHaU.    II.    Ï73.— IHnfi.    Kichs    m. 

mmi'irfi.    Hil'inllit. 

lien    rallfri    Trompla, 

Knbhlii  II  Ka--ina    t.\nnBL«"  il.  Min.  ne  t.   XIII. 

Im  la,i-  ilf  la   Terre 

T.  :t:«>.— ismi.  i;,.:,-i,uti.  ni'-  Ki-nil-iurr-UllIra  ai\ 

M   l'fuiflrrrrliiriili 

\Ti-h.  t.  prakt.  (iml.  M. 

— 1S82  1'HLLEU.  HHtraiir  z.  KennlnUm  lUr  illoriU 

n   Klituorn    (Jnlirli.  d 

k.  k.  geoL.  Ueliti.  Wlen  XXXII,  p.  .180— C«4. 
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de  la  Lonihardie  et  enfin  des  fractures  N.S.  à  N.  160^  E,  dont 
la  faille  de  Schio,  qui  limite  h  l'Ouest  la  plaine  de  Vieence,  pa- 
raît être,  du  coté  Est,  le  ternie  extrême.  Les  filons  recoupent 
tous  les  terrains  et  les  roches  de  la  région,  les  schistes  cristal- 
lins, le  permien,  le  trias  et  les  mélaphyres,  en  produisant  sou- 
vent des  épanouissements  au  contact  du  permien  et  des  schistes 
cristallins  ou  des  imprégnations  dans  la  dolomie  triasique.  Ils 
renferment:  tantôt  des  pyrites  de  fer  et  cuivre  (donnant,  à  la 
surface,  sidérose  et  cuivre  gi*is  avec  baryte  sulfatée),  notam- 
ment au  milieu  des  mélaphyres  du  Val  Sabbia;  tantôt  de  la 
galène  et  de  la  blende  (parfois  transformée  en  calamine),  avec 
de  la  fluorine. 

Puis  vient,  en  entrant  dans  la  zone  affaissée  de  TAdriati- 
<iue,  le  grand  massif  des  porphyres  permiens  de  Botzen  et  de  la 
Cinm  d'Asta,  avec  la  série  classique  de  ses  roches  diverses, 
considérées  comme  triasiques:  monzonites  (ou  syénites  augi- 
tiques),  granulitc^s  h  tourmaline,  mélaphyres  et  porphyres  au- 
gi tiques,  pi'ophyriti^  à  oi-those,  oU\ 

Au  Nord  de  ce  massif  porphyri(iue,  des  minerais  apparais 
sent  dans  les  schistes  anciens  du  Pfundercrherg^  prés  de  Klau- 
sen,  sur  le  passage  de  la  grande  faille  Ei<t-()uest  de  Villnoss, 
(jue  Ton  a  pu  suivre  jusqu'au  Val  d'Ampezzo  et  qui  semble  un 
des  termes  imjiortants  d(^  affaissements  périadriatiques. 

Au  Snd-Est  du  massif  sont  les  <l(*ux  gisements  importants 
d'Agordo  (jiyrite  de  fer)  et  de  Vallalta-Sagron  (cinabre)  en 
descendant  vers  Belluno  et  se  rapprochant  de  la  région  érupti- 
ve.  T^  grand  amas  de  i)yrit(»  cuivnMise  dM//o/7/oJ  autrefois 
exploité  av(*c  activité  vers  1850  et  récemment  repris  par  l'Union 
italienne  d(\s  industries  cliimiqu(\s,  ap])arait  dans  des  schistes 
argileux  à  séricite,  entourés  de  terrains  triasiques.  Sa  lon- 
gueur est  de  254  mètres,  sa  largXMir  de  !.">(),  sa  puissance  de  4  à  SO. 


1  aîtrs  iin'tnil.  II.  '.W2. —  ruiwozNiK.  Dus  lirt(/  nu<l  Hiittctiircrk  in  Af/onio  (Moiiofir. 
d«»s  Musomus  fiir  tJescliiclitf  der  Ocsier.  Arbelt.  Wlon.  A.  IKilder  28  p.». — Dans  la  même 
région  se  trouvent  les  nilnrrais  de  (Miivre  de  Vodo  et  de  Vallimperina.  I.a  lentille  pyri 
leiise  d'A^ordo  rst  ««ntour^'e  par  nne  zone  de  schistes  hlanehia  provenant  de  l'altération 
supertlclelle  et  assimilable  aux  zones  analojjues  (|ui  entourent  les  minerais  pyriteux  de 
la  provinco  rKIInelva.  L'exploitation  faite  autrefois  par  l'Ktat  ne  portait  que  sur  les 
minerais  A  ô  ou  «»  p.  lOM  de  t-uivro.  Actnellcmonl.  on  reprend  les  minorais  plus  pauvres 
autrefois  uéjilijxés  o\  Ton  arrive  à  produire  environ  .'în.uno  tonnes  de  i)yrlte  :\  1  p.  100 
de  cuivre,  vendue  aux  fabricants  d'acide  sulfuricpie  de  la  Haute  Italie.  Kn  outre,  Ips 
travaux  ont  montré  que  la  lentille,  considérée  comme  épuisée,  s'étendait  probablement 
im   peu  latéralement. 
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Son  volume  a  pu  Otre  d-onviron  180,000  tonnes.  Comme  les 
amas  analogues  (Sain  Bel,  FoUlal,  Huelva,  etc.)  également 
encaissés  dans  des  schistes  anciens  plus  ou  moins  métamorphi- 
ques, il  est  formé  surtout  de  pyrite  de  fer  avec  un  peu  de 
quartz  et  une  légère  teneur  en  cuivre,  qui  atteint  ici  1,70  p.lOO. 
Il  y  a  peu  de  galène,  de  blende  et  de  mispickel  accessoires. 

Puis,  à  cheval  sur  la  frontière  Austro-Italienne,  le  gisement 
de  y alJalta-Hitgron }  qui  se  rattache  i^t  toute  une  zone  cinabri- 
fère  du  Frioul  et  de  la  Carniole,  sur  laquelle  je  reviendrai  bien- 
tôt, forme  une  colonne  d'imi)régnation  mercurielle,  avec  pyrite 
assez  rare,  au  contact  d'un  porphyre  quartzifère  accompagné 
de  tufs  et  de  terrains  triasicjuc  s,  dans  un  laml>eau  ancien  pincé 
et  replié  le  long  d'une  faille.  T^n  peu  de  graphite  est  dû  sans 
doute  ù  des  hydrocarbures  ayant  accompagné  la  venue  de  ci- 
nabre. L'ensemble  porte  l'empreinte  nmnifeste  de  phénomènes 
de  dislocation  avant  donné  aux  terrains  et  roches  une  allure 
bréchiforme,  (*t  d'altérations  secondaires.  On  a  sorti  de  là,  en- 
trer 1856  et  1870,  325,000  kg.  de  mercure. 

Avec  ce  gisement  de  Vallalta  nous  nous  sommes  un  peu  écar- 
tés vers  le  Sud.  Les  principales  zones  plombo-zincifères  sont 
beaucoup  plus  rapprochées  vers  le  Nord  de  la  faille  du  Gail  et 
des  Alpes  Carniques. 

La  première,  en  partant  du  Nord,  est,  comme  je  l'ai  dit  déjà, 
celle  de  Oreifenburg  sur  la  Drave,  du  Bleiberg  près  de  Villach, 
de  Klagenfurty  de    Jaulcn  en  Carinthie.- 

Les  minerais  s'y  montrent  surtout  dans  les  calcaires  do- 
lomitisés  du  Trias  supérieur,  qui  ont  dû  offrir  des  conditions 
particulièrement  favorables  h  la  métallisation.  Ceux  du  Blei- 
berg sont,  conformément  à  la  régie  si  habituelle,  localisés  près 
du  contact  de  ces  dolomies  avec  des  schistes  triasiques  qui  les 
recouvrent  et  leur  caractère  d'intrusion  hydrothermale  est  très 
net.  On  put  remarquer-,  dans  les  minéraux  secondaires  de  ce 
gisement,  l'association  fréquente  du  molybdène  et  du  plomb 


1  Qitcs  mctall.  II.  697. — 1005.  A.  Kzkhak.  Die  Zinnoberlaucrstattc  von  Vallalta- 
Sagron   (Zelt.  f.  pr.   Geol.  sept.  1905.   p.  325  il  330). 

2  Oîtcs  mctalUfh'is  II.  «21.-1897.  liriTEU).  Dcr  Blcibcrger  Krzbery  (Zelts.  f.  p. 
Geol.  p.  233 — 247,  avec  blbllog)-  -1899.  Rruncklehneb.  Die  ErMtehunp  Oer  Bleibcr<jcr 
Erse  (J.  naturh.  Landesmus.  Klagenfnrt  30  p). — 1901.  Geyer  Zur  Tektonlk  des  Bleiber- 
gen  Thaïes  in  Kërnten   (Verh.  d.  k.  k.  geol.  Heichs.  p.  338 — 369)). 
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(wiilfénito),  qui  so  retronvo  <lan.«i  divers  fj^itofs^  <lo  jralène  alté- 
rés, aussi  bioii  à  Eiireka  <lans  l'état  de  Nevada  ou  ù  Mapimi  au 
Mexique  (pu*  dauf*  le^  pvs  ù  nodules  du  ('astelberji:  près  St. 
Avold  et  dans  les  incrustations  de  la  "Grotte"  de  Raihl  en  Ca- 

rinthie. 

Les  «Gisements  de  plomb  de  Ruhland  en  Basse  Carinthie  sont 

analogues.' 

TTne  zone  symétrique,  située  plus  au  Sud  commence  avec 
les  minerais  de  plomb  îVAimm;:o  dans  la  vallée  de  la  Piave  et 
se  termine  par  l(»s  gisement®  classiques  de  Kaihl  au  S.W.  de  Vil- 
lach,2  (pli  sont  surtout  caractérisés  par  Timportance  de.s  alté- 
rations calaminaires  superficielles  et  des  remises  en  mouve- 
ment ayant  pris  Tallure  de  remplissages  de  grottes  en  terrains 
calcaires,  mais  où  Ton  trouve  aussi  des  métallisations  sulfu- 
reuses (blende  et  galène)  en  rapport  avec  une  série  de  failles  ou 
feuillets. 

Enfin,  au  Sud,  j'ai  déjù  indiqué,  ù  Toccasion  de  Vallalta,  l'ap- 
parition d'une  zone  cinabrifère,  qui  se  développe  dans  le  Frioul 
et  la  Carniole  au  voisinage  immédiat  des  dernières  fractures 
d'affaissement  périadriatiques  :  par  exemple  au  Mt,  Avanza 
près  d'Udine,  h  Spessa  entre  Cividale  et  Cormono,  au  Mt.  Pc- 
valha^  puis  dans  la  grande  mine  célèbre  AUdriu^  Cette  même 
série  mercurielle  se  prolonge  en  Camiole,  où  elle  parait  en  re- 
lation avec  la  série  de  fracturer  E.O.  (»t  d'effondrements  f<*r- 
tiain*s,  cpii  vîenu(»nt  si  curieusemeut  s'intercaler  comme  des  coins 
entre  les  Alpes  (»t  1(^  Dinarides  et  qu'accompagnent  des  ro- 
cb(^  éruptiv(^  réc(*ntes,  bî(Mi  qu(»  Ick  minerais  se  trouvent,  pour 
la  i)lupart,  dans  le  Carbiniifèiv  ou  le  Trias.  \a^  principaux  gîtes 
sont  ceux  de*  Xrumarhtl  PttfacnUf'  au  Nord  de  Tjjiibach  et  <le 
lAtfaiS'  à  TE^t  de  la  même  ville.  Dans  la  plupart  de  ces  gise- 
ments, U"  cinabre,  connue  c'(t<t  le  cas  habituel,  n'est  guère  ac- 


1  ISOl.  u.  RosKM.KniER.  IHr  Zittk  und  Hlcirrzhrrfjhnn  bei  Ruhland  (Z.  f.  pr.  Geol. 
1891  p.  80-88). 

2  (îlirn  mt'tnlUfiivH  II.  4l.*4. — lî>o3.  \V.  (Vù\\\.  aroloffinrh.  hen/mànniMchr  Karten  mit 
Profllrn  ro»  Raihl.;  publ.  du  KK.  Ackerhaii  Mlnisterliims  (Wlen)  avec  hJbliographlf» 
antéripure. 

•A   fiitrs  wrtall.  II.  (ÎON. 

4   (iitcs  iiutall.    II   <îsr».  --18îM>.   Konsuiai.   Cher  div  {/roi.   Vnh.  des  Brrflhauffeh.   run 
hlrin    ».I.  k.  k.  iivo\.  U.  Wl»^u.   L'."»*)  A   2S(î).— SiE.ss.   loc.  rit.   III.  444. 
.-)   (iitift  in  r  ta  II.  II.  «00. 
0   Gïtiti  mttalL  II.  «lil. 
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compagne  que  de  pyrite,  de  silice  et  d'hydrocarbures.  A  Littiîi, 
ou  a  trouvé,  eu  outiv,  iles  sulfuirs  de  ploud)  et  de  fer  (trans- 
formés superficielleuuent  en  cérusite  et  sidérose).  L'Age  de  tous 
ces  gisements  encaissés  dans  des  terrains  divers  parait  bien 
être  tertiaire,  comme  l'indique,  en  particulier,  pour  Idria,  la 
relation  des  fracturc^s  métallisées  avec  tout  un  système  de  plis 
couchés  et  de  chevauchements  périadriatiques.  C^  sont  des  ma- 
nifestations métallifères  superficielles,  préservées  de  la  destruc- 
tion, ù  la  fois  par  leur  agc*  récent  et  par  l'affaissement  des  ter- 
rains qui  les  englobaient. 

En  suivant  les  Dinaridc^,  dans  la  dire<*tion  du  Sud-Est,  on 
retrouve,  après  une  longue  interruption,  des  minerais  de  mer- 
cure associés  également  avec  des  fosses  effondrées  à  roches 
éruptives  récentes,  dans  la  région  «ituée  à  TOuest  de  Hcrajevo 
(Prozor,  Kresevo,  Fojnika,  etc.),  i)uis,  après  un  décrochement 
transversal  vers  le  Nord-Est,  au  Mt,  Avala  et  ù  Ripanj,  près 
de  Belgrade».^  Les  minerais,  très  comi)arable8  ù  ceux  de  l'Algé- 
rie et  de  la  Tunisie,  renferment  l'association  du  m>ercure  et  de 
l'antimoine  (stil)ineetcuivivgris),quiest  caraetéristique  de  ces 
deux  i>ays,  avec  un  peu  de  blemle  5t  Si^rajevo,  de  galène  et 
de  millérite  au  Mt.  Avala  et  de  la  barytine.  Au  Mt.  Avala,  le 
gîte,  en<-aissé  dan8  la  s(*r[K*utine,  (^t  ivmarciuable  par  la  |>résen- 
ce  d'un  minerai  chromifère.  Les  gisemente^  dti  Mt.  Avala  et  de 
Kipanj  font  partie  du  même  groujM*  que  l(*s  minerais  de  zinc 
de  Ripa  et  (îrabovar. 


n.— ALPES  OCCIDENTALES.^— DISTRICT  DE  GENES. 

Corse  et  Sardaigne. 

La  métallogénie  des  Alpes  Occidentales  présente,  avec  celle 
des  Alpes  Orientales,  quelques  différences  assez  importantes, 
qui  tiennent  h  des  dissemblances  de  tectonique  bien  connues: 


1  GUea  mvtall.  IL  705  et  7<KJ.— 1S»4.  v.  A.  Hovnv  (('.  R.  Z.  p.  G.  1804  p.  467).— M. 
Starny   a  signalé  également   du  mercure  dann  le  TrInR  àl   Spizza    (Dalmatle   du   Sud) 

lOrazer  Montan  Ztg.  VIII  p.  .1(;r»-3«6.  1001).— Voir  L.  De  I^\uxav.  T/fntJustrie  minière 
en  Serbie,  Bosnie  et  Herzégovine   (Hull.  Ann.  d.   M.  juin   1806)   et  ANTt.i^.  Oîtes  mé 
tall.  de  la  Serbie. 

2  Voir,  pour  les  détails.  L.  Dk  Lai:nay.  Lcm  Gîtes  métoUifi^res  des  Alpes  françaiseê 
et  des  Alpes  Centrales   (Monde  Moderne,  mars  1805  et  mars  1806). 
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notamment  au  développemient  que  prennent  ici  les  roches  ver- 
tes, avec  les  jrîtes  de  ségrégation  cpii  en  sont  le  corollaire  habi- 
tuel et  à  la  disparition,  i>our  une  cause  quelconque,  de  la  zone 
interne  des  calcaires  triasiques,  qui  va  reparaître  seulement  au 
Sud,  au  delà  de  la  Si>ezia,  sur  le  flanc  Ouest  de  TApennin 
toscan. 

La  coupe  transver.^ale  de  la  chaîne  étant  ici  de  direction 
Est-Ouest,  on  peut  distinguer,  de  l'Ouest  à  l'Est,  quelques 
zones  métallifères  principales. 

1.^  La  première,  à  l'Ouest,  qui  commence  au  Sud  du  Pelvoux 
par  l'Argentière  et  (Miateau  Voux,  et  si^  développe  au  Nord  dans 
l'Oisans,  le  Dauphiné,  la  Maurienne  et  la  Tarentaise,  comprend, 
dans  les  terrains  les  plus  divers  du  précambrien  au  jurassique 
supérieur,  des  filons  proprement  dits  d'âge  tertiaire  î\  remplissa- 
ge c(miplexe,  ofi  dominent,  tantôt  les  clialcopyritei^  et  pyrites 
(avec  transf<u-matlon  suiK^^ficielle  en  cuivregris  et  sidérose)  com- 
me dans  le  groupe  (VAUcvard,  tiintot  k^  pyrites  ei  chalcoi)yrit(^ 
faiblenw^nt  aurifères,  parfois  accomi)agnées  de  mispickels  et  de 
stibines  (la  Gardette  et  Auris  en  Oisans,  la  Combe  de  Theip 
près  AUevard,  Molard  près  Allemont,  etc.),  ailleurs  les  sulfu- 
res de  nickel,  cobalt  et  argent  pouvant  contenir  des  traces  de 
nuercure  (les  Chalanches),  les  galènes  argentifères  (Largentièrc 
et  Château  Vonj-  dans  TEmbrunois,  Grand  Clôt  et  Chazelet  dans 
rOisans,  Maeot  et  Pesey  en  Savoie),  les  minerais  complexes 
avec  un  peu  de  nuu'cure  à  la  Mure,  ete}  Tout  cet  ensemble,  net- 
tement filonien  mais  à  filons  généralement  peu  continus,  priV 
sente  s(Mivant  de  l'analogie  avec  les  filons  de  l'Apennin,  de  l'Algé- 
rie ou  <le  la  Sierra  Nevada.  Ailleurs  on  penserait  plutôt  aux 
systèmes  filonieus  ouverts  à  l'époque  tertiaire  dans  les  anciens 
liorsts  hercyniens  comme  le  Plateau  central  ou  la  Hohème:  ce  qui 
peut  tenir  à  ce  qu'il  s'intercale,  en  effet,  ici,  dans  la  chaîne  plis- 
sée,  des  noyaux  plus  anciennement  consolidés,  dont  la  disloca- 
tion se  serait  faite  (mi  consé<|uence.  En  tout  cas,  il  y  a  là:  d'un 
côté,  fumerolles  sulfurées  complexes;  de  l'autre  fractures  pro- 


1  Los  filons  (le  la  zone  (rAllevnrd,  ceux  <lu  (^lot  (feuille  de  St.  Jean  de  Maurienne) 
sont  (lauK  le  primaire  métanK)rplii(|ue.  ceux  de  la  (^ardette,  la  Mure  et  Mens  (feuilles 
de  Hrian(;on  et  Vizille)  dans  le  Lias  et  le  Jurassique.  Il  est  à  noter  que,  le  long  d? 
toute  cette  zone  métallifère  lilonieuue.  le  granité  apparaît  coiume  au  voisinage^  de  la 
plupart  des  zones  fllonieunes  analogues. 
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prenient  dites   (alîjîiiées  pour  la  plupart  suivant  l'axe  de  la 
chaîne). 

Puis  vient  (2.^),  soit  dans  les  schistes  lustrés,  soit  dans  les 
terrains  ù  faciès  cristallophyllien  des  Alpes  Gréi^s  et  des  Alpes 
Pennines  rattaches  aujourd'hui  pour  la  plupart  par  M.  Teruiier 
au  Pernio-Carhonifère^  et  considérés^  couiuk^  avant  été  seule- 
nient  niétaniorphisés  ù  l'époque  tertiaire»,  une  zone  (»oniparal)le 
ù  celle  des  Tauern,  avec  nombreuses  imprégnations  de  pyrite 
(*t  mispickel  aurifères  {Pcstarcna,  le  JAowf  Rose,  Gondo)^  aux- 
quelles on  peut  assimiler  les  imprégnations  par  fahlbandes  du 
Val  (VAnnivirrs  dans  le  Valais,  analogues  h  celles  de  Schlad- 
ming  en  Styrie  et  quelques  autres  minerais  sans  îm^rtance 
tels  qu(*  ceux  du  IMt.  Chemin  en  Suisse. 

3.**  L(^  dévidoppement  d(*s  ro(*hes  vertes,  qui  c*omnum<'ent  dans 
cette  zone»  av(H'  les  schistes  lustrés,  entraîne  celui  des  gisements 
de  ségrégation  ignée  ou  de  départ  sulfuré  immédiat,  avec  ma- 
gnétîte,  chalcoiHTite,  minerais  de  nickel  et  cobalt,  etc.,  «lui  s'ali- 
gnent nettement  sur  sa  longueur  k  Crurin  (près  Suse),  puis  à 
/  scf/lio  et  /ialmr  au  Sud  du  (ir^iul  Para<lis,  il  Trarcrscllc  h  l'Est 
du  mjeuK*  massif,  à  (-offnc  et  *S^^  Marcel  sur  son  flanc  Noixl;  en- 
tin  à  Srojirllo,  YaraUo,  etc.,  le  Icmg  <le  la  grande  traînée  Nord- 
Est  des  roches  d'ivrée,  (pour  l'Age  de  la(iuelle  il  convient  cepen- 
dant de  faire  des  réser\^es). 

L'Age  de  beaucoup  de  ces  minerais  des  Alpes  Occidentales 
est  problémati(iue.  On  nVst  guère  tixé  d'une  manière  un  j^eu 
précise  que  pour  les  filons  proprement  dits  de  la  première  zone 
la  plus  occidentale,  dont  beaucouj)  sont  en  relation  nette  avec 
d(*s  nicmvc^nients  tertiain*s  <4  riH^oupent  eux-mémies  de«  terrains 
<rAges  très  divers  jus<]ues  et  y  compris  le  Lias  et  le  Jurassique 
inférieur.  Les  minerais  des  gneiss  et  terrains  cristallophylliens, 
tels  que  IV^tarena,  (îomlo,  etc.,  poui'raient  éti'e  d'un  Age  que}- 
con(iue,  mais  s^^mblent  i)lutôt  se  rattacher  A  des  manifestations 
profondes  d'Age  tertiaire  en  rapport  avec  celles  qui  ont  produit 
leur  métamorphisme.  Enfin  l'Age  des  minerais  associés  aux  ro- 
ches vertes  soulève  la  îiiéme  question  que  celui  de  ces  roches 
elles-mêmes  (*t  il  y  a  là   un   problème  (]ui  demandera   A  être 


1   Comme  je  le  dirai  plus  l(»ln,  l'Age  réel  des  terrains;  aux<iucl8  le  métamorphisme  n 
donné  l'allure  de  gneiss,  importe  moins  pour  notre  sujet  que  ce  métamorphisme  mj^me 
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discuté  plus  loiu.  Notre  eonclu^^îou  «era  alors  que  les  intru- 
sions de  roches  vertes  et  les  métallîsations  connexes  ont  pu,  en 
dépit  des  apparences  premières,  s'effectuer  dans  les  Alpes  à  peu 
prés  à  la  même  époiiue  qui»  dans  l'Apennin,  c'(»«t  à  dire*  i)endant 
ou  même  après  TÉocène.  nou>5  seron»  donc,  en  résumé,  eonduit^^  à 
envisîigi^r  la  «xninde  «généralité  (Ivh  gît4*s  métiîiililifères  alpin?;  com- 
me d'Aj;e  tertiaire.  Il  est  possible  cependant  que  des  minerais 
plus  anciens  que  le  Tertiaire  et,  par  exemple,  des  minerais  d'Age 
heiH-ynien  exitutxnit,  en  outre,  dans  k*s  Al]x^,  où  leur  présence 
n'aurait  absolument  rien  que  de  naturel,  ]>ui>'que  la  chaîne 
avait  été  pli>Hée  déjà  dan»  la  phase  hercynienne.  Nous  signa- 
lerons bientôt  de  semblabh'H  mineiuis  hei^cyniens,  au  Sud- 
Ouessit  et  au  Sud  des  Alp^s,  iluins  les  ^laur(*s,  TEf^terel  ou  les 
Aljx^s  Maritimes,  avec  prolongement  vrais'emblable  sur  la  Sar- 
daigne. 

Sur  ceî:?  (luesstions  d'âge,  toujours  si  délicates  en  ce  qui  con- 
cerne les  filons,  rétat  actuel  de  nos  connaissances  ne  nous  per- 
met donc  d'être  absolument  affinnatifs  ni  dans  un  sens  ni  dans 
l'autre;  voici  l'une  des  raisons  accessoires  qui  nous  portent  à 
('onsidérer,  t^ans  preuve  rigoureUv^%  la  plupart  des  minerais  al- 
pins comme  tertiaires.  Si,  <-omme  j'ai  essayé  ailleui^s  de  le  mon- 
trer, la  métallisation  de  l'écorce  terrestre  ne  s'est  produite,  dans 
une  phase  de  mouvement  déti^nninée,  que  sur  une  hauteur  assez 
faible,  l'érosion,  qui  a  mis  à  nu  dans  la  même  région  des  par- 
ties de  deux  chaînes  superposées,  a  eu  pi*u  de  chanœ  pour  at- 
teindre, dans  toutes  deux  à  la  fois,  des  zoni*s  métallisées  et  sur- 
tout des  zones  métallisées  de  la  même  fa(;on.  Un  très  grand 
nonibre  des  filons  alpins  étant  (x^rtainement  tertiaires,  on  est 
donc  amené  à  supposer  que»  tous  ceux,  sur  l'Age  desquels  on  ne 
^lit  rien  <le  précis,  sont  teHiain^  égaleMuent,  tout  en  pouvant  ap- 
l)art(»uir  à  des  phases  divc^rses  de  cette  nu**me  période. 

Laissant  de  cote  les  filons  de  la  région  française,  dont  il 
aura  suffi  plus  haut  de»  rapiM^ler  la  natuivj  je  dé<*rirai  d'alnird 
les  imi)régnati(ms  sulfurées  du  t^^K»  Schladuiiug  ou  IJauris  (Val 
d'Anuiviers,  (îondo,  etc.)   et  je  passerai  eu<suite  aux  minerais 


1  Kn  r.riiulix',  cis  lil<ms  (  IVscy,  Allcvard.  les  Clialanohos.  la  (îardette)  sont  en 
plac»'.  L'Arjjr«'ntir  rr  est  dans  jin  pli  ('«mohô.  mais  à  tjut'lquos  kilomètres  de  sa  racine 
(voir  le  mémoire  de  M.    larmier  sur  les  montagnes  entre  Hrlangou  et  Valloulse). 
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de  la  zone  des  rodi(»s  v(M*t(»s,  (pii  dcMiiandc^iit  une  dc^scriptiou 
plus  approfondie. 

Iniprrfpiatioths  f<ttlf titres  dti  \  al  irAttuiricts,  de  (io//</o,  etc. 
— Si  nous  eonini(»n(;(ms  par  h»  Valais,  uous  trouvons  d'abord,  au 
Sud  de  la  valléi*  du  Rliône,  au  Sud  de  Siern»  (Sidei-s),  l(*s  *x\- 
senieuts  eonipliqués  du  haut  \(il  (rAttniricrs,^  (|ui  présentent, 
eouinie  les  «j^isenients  de  Seliladnijnji:  auxciuels  je  viens  de  I(*s 
comparer,  d'iutérc^ssantes  affinités  aviK*  les  typ(*s  seandinav(*s. 
On  a  lit,  entre  500  et  2000  mètres  d'altitude,  dans  les  sehist(»s, 
toute  une  série  d'imprégnations  sulfureuses  interstratifiées  du 
genre  des  fahlhandes,  avec  fractures  transversiiles,  surtout  mi- 
néralisées à  rintei'section.  Ta»s  minerais  complexes  sont  princi- 
palement du  cuivre  gris  arsenical  avec  de  la  sidérose  et  un 
peu  do  chalcopyrite,  puis  du  mis])ickel  cohaltifère,  des  arseniu- 
res  de  nickel,  du  bismuth,  etc. 

Plus  bas,  sur  la  vallée  du  lîlnnu*,  se  trouvent,  au  ^ft,  CJir- 
ininr  près  de  ^lartigny,  qu<*l(iues  courtes  lentillej;*  de  (^uai-tz 
plombeux  (parfois  avec  un  peu  de  barytine)  intercalé(\s  dans 
les  gnei»ss  et,  dans  les  meniez  c^inKliti-ons,  un  peu  de  magnétite. 
On  peut  remarquer  cette  association  de  nuignétite  avec  des  sul- 
fures, dont  nous  avcms  déjà  eu  à  St(»rzing  et  dont  nous  allons 
avoir  encoiv  divers  exemples. 

Des  gîtes  ploml>eux  analogues,  mais  aussi  pauvn^s,  se  trou- 
vent à  (Jopprnstcin^  dans  le  Lotschenthal,  au  Sud  du  massif  de 
l'Aar  et  à  Strinhrrg,  dans  la  vallée»  de  Lauterbrunnen. 

En  allant,  au  contraire»,  au  Sud-Est  du  coté  du  Lac  Srajeur, 
on  trouve,  auprès  du  Simpbm,  les  anciennes  mines  d'or  de  Gon- 
do,  presque  à  la  fnmtière  italienne,"  puis,  sur  le  vei*sant  ita- 
lien du  Mont  IJosc»,  celles  du  ^  al  Anzasca^  du  rirqtie  dri  Pisse 
dans  le  haut  Val  Sesia,  etc.  Tous  c(»s  gisements  aurifèiT*s  s*» 
présentent  danf<  d(»s  con4litions  analogues,  sous  la  forme  d'im- 


1  Gttcs  niclall.  II.  74. 

2  1902.  R.  IlELRLixr..  IHr  Krzlaoci'Hidtlni  drs  Uont  Chemin  (.30  p.  et  2  i»l.)  IlAIe, 
(avec  bibl.   p.   G). 

3  Oîtt'H  métall.  II.  004  A  ÎM>7.  La  réj^ioii  de  (Jondo  est.  d'après  les  coupes  de  M. 
Schardt,  une  région  de  i>lis  couches  lies  A  leurs  racines,  qui  commencent  A  peine  A  être 
des  nappes  et  pour  lesipiels  le  transport  a  été  insl^nii fiant.  LA.  comme  fV  Testa rena  et  au 
Val  d*Annlvlei*8.  tout  se  passe  jjour  nous  comme  si  le.s  terrains  étaient  eu  place. 

4  aUttt  nirtall.  FL  î>o."i.  avec  coupes  \t.  ÎXK»..  Moinlr  Moflnnc  mars  1.SÎ>0  p.  4'û\.  La 
mine  de  Pestarena.  (|ui  a  été  la  dernière  mine  d"or  en  activité  dans  les  Alpes,  vient  de 
fermer  en  190.3  et  tout  le  matériel  a  été  vendu  comme  ferraille. 

C.    U.— 74 
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préguatioiis  sulfurées  et  parfois  sulfo-arsénicales  dans  des  gneiss 
ou  des  schistes  métamorphiques,  avec  les  types,  ordinaires  en 
pareils  cas,  de  lentilles  interstratifiées  et  de  veinules  transver- 
sales. Tja  minéralisation  comprend  de  la  pyrite  et  du  mispickel 
aurifères  ù  gangue  de  <iuartz,  avec  parfoî-s  un  peu  de  chalcopy- 
rite  et  de  galène  (Gondo). 

Les  mêmes  tA-pes  de  minerais  se  reproduisent,  dans  la  di- 
rection du  Val  frAostc,  k  GrcsHoney,  à  Valtournanche,  à  Brls- 
soffiw  près  St.  Marcel,  à  Cercsole^  à  Pratiglione,  à  Cèi'ea^  en  re- 
lation [)ossil)le,  mais  hypothétique,  avec  la  zone  des  roches  vertes 
et  Ton  sait  (jue  leur  destruction  a  disséminé  des  traces  d'or 
dans  les  alluvions  de  la  plupart  des  vallées  qui  descendent  à  la 
plaine  du  Pô. 

Mwerai.s  des  roches  vertes, — Nous  abordons  enfin  la  série 
des  minerais  directem(»nt  reliés  aux  roches  rertes,  et,  par  sui- 
te, dans  l(»s  AIjk^s  ()cci<lentales,  à  la  zone  de^  vschistcs  lustrés,  où 
cc*s  roches  vertes  elles-mêmes  sont  englobées.  Vers  le  Sud,  cette 
zone  de  schistes  lustrés  et  de  roches  vertes  passe  directement 
du  (îolfe  de  Gênes  en  Goise,  suivant  une  ligne  Nord-Sud,  //,  /. 
fréquemm(»nt  longée  jl  FOiiest  <Ians  k^  diuix  cas,  par  une  traînée 
de  mae<sifs  granitiques  com]>arabIes;  mais,  d'autre  part,  on  re- 
trouve, en  gramle  abondance,  d(»s  roc4ies  vertes  assimilables  et 
faisant  évidemment  partie  de  la  même  tniinée  dans  une  zone  tec- 
tonique toute  dii1'éient<»,  et  sitiuV  beaucou])  plus  à  TEst,  c(»lle 
(1<»  TAiMMinin  Ligui-e  e-t  de  rA|KMinin  Toscan.  Tes  rcK-hes  vert(»s 
sont,  en  ci^s  <l(Mniei*s  pays,  dans  d<^  t<*rraiim  de  facit*s  flysrh  et 
d'âge*  éucèiie  :  ce  (|ui,  au  ])r(»mier  alnn'd,  semble  établir,  entre  ellc^ 
et  les  r<K-h(*s  i>récé( liantes  dv  schistes  lustrés  al[)ins  (schistes  en 
partie*  au  iiunns  triasiqu(\s  ou  liasiqui'S),  avec  lesquelles  je  viens 
de  l(^s  c(>m'])ar(*r,  une*  diffén^nce  i'ssentielle.  Il  y  a  donc  là,  avant 
tout,  une  (iu(*sti()n  importante  à  rés^mdre,  ou  du  moins  à  exa- 
miner, (|uestiou  très  (;])scure,  mais  fort  intéi\\vsante  iKiur  la 
métalIogéni<\  ])ar  suite*  d(*  la  ]>rés<*n(*e  du  cuivi-e  en  nombivux  et 
rich(»s  gisements  dans  des  roches  vertes  de  la  Liguric*  et  de 
la  Toscane. 

On  i)eut  remar(|uer  de  suite,  à  ce  propos,  que,  sur  l'autre 
v(*rsant  Est  d(*  TAdriatique,  les  Dînarides  proprement  dites  ren- 
f(*rment  pareilles  roches  v(*rtes,  également  dans  le  flysch  éocènc. 
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avec  de  semblables  luiiuTais  de  cuivre,  (iuand  on  jette  un  coup 
d'oeil  sur  une  carte  <»éolo^i(iue  de  ces  régions,  on  voit  donc  la 
trainée  des  roches  vertes  entourer,  à  l'Ouest,  au  Nord  et  à  l'Est, 
tout  reffondrenient  Adriatique  d'une  ligne  presque  continue,^ 
en  se  présentant,  dans  s(^  deux  branches  méridionales  (Apen- 
nin, Alpes  Illyriennes),  à  l'état  d'intercalations  éocènes,  tandis 
que,  dans  les  Alises  proprement  dites,  elle  se  rattache  à  la  série 
de  terrains,  que  il.  Termier  qualifie  de  compréhensive  et  (>u'il 
regarde  comme  <mglobant  des  niveaux  d'Age  très  divers  du  Car- 
lM)nifeiv  ît  l'Éocène,  mais  dont  le  faci(»s  est  toujoui*s  métamor- 
phique (»t  particularisé  par  les  schistes  lustrés,  qui  doivent 
<N)mmenc<»r  au  Trias.  Cette  ^Jeule  ol>>'ervation  conduirait  ù  se  <le- 
niander  si  l'on  n'a  pas  affaire  partout,  dans  les  Alpes  comme 
dans  l'Apennin  ou  en  Bosnie,  à  des  aspects  divei's  d'une  seule 
et  même  série»  de  formations  diflféremment  influencée  par  les  ac- 
tions t(M*toni(iU(\s  et  métamorphiqu(\s,  subi(\s  à  des  profond(»urs 
plus  ou  moins  gr-ïimles  de  la  chaîne  plissée. 

Les  roches,  que  l'on  classe  ordinairc^ment  dans  c(î  gnmpe  des 
roches  vertes,  sont  composées  de  gabbros,  d'euphotides,  de  pé- 
rid<vtit<'w,  de*  diabases,  de  Si(n"[>entin<^,-  et(*.,  i>résentiint  ce  carac- 
tère commun  d'être  disposées  eu  amas,  en  lentilles,  au  milieu 
de  terrains  divers,  avec  souvent  apparence  d'interstratiflcation 
et  (au  moins,  h  ce  qu'il  semble),  absence  totîile  de  cheminées 
ascensionnelles,  de  dykes  éruptifs. 

Nous  verrons  bientôt,  dans  un  cas  particulièrement  intéres- 
sant pour  notre  sujet,  à  Monte  Catini,  des  roches  de  ce  genre 
occuiKH*  aujoui-vriiui  une  position  tout  à  fait  superficielle,  qyui 
les  traux  de  mine  ont  mise  en  évid(»nce  et  se  présenter  comme 
une  écaille  charriée  mécani(iuement  avec  un  véritable  conglo- 
mérat à  la  base. 

Les  minerais  reliés  à  ces  roches  sont:  en  Toscane  et  Ligurie, 
des  pyrites  et  chalcoj>yrites;  au  Val  d'Aoste  et  autour  du  Grand- 


1  A  l'Kst  de  TEngailInp.  la  zone  cesse  évidemment  d'être  continue  ;  mais  on  en 
retrouve  des  témoins  près  du  Gr(>s8  <;iocl<ner.  puis  vers  Omund.  au  Sud  du  Katschberg, 
du  côté  de  Leol)en.  Les  plus  fortes  interruptions  stmt.  d'un  côté  entre  la  Styrle  et  la 
Bosnie,  de  l'autre  dans  la  région  de  Rome  A  Naples  et  semblent,  comme  nous  allons  le 
dire,  avoir  la  même  cause. 

2  A  Ivrée,  on  a.  d'aprcs  Stella  et  Novarese,  des  gabbros  et  Iherzolites,  qui  ne 
semblent  pas  avoir  subi  de  laminage,    comme  les   roches  de   la  zone  des  pictre  verdi. 
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Paradis,  «Ic^  niao:n('»tilos,  parfois  avec  chalcopyrito,  dos  fers 
cliroinés,  ])<»ul-êlr(»  du  inaiipiiiès^s  à  \'arallo  et  Seoixdlo  (si  Tas- 
similation  approximative  d(*s  roches  est  exacte),  des  minerais 
de  nick(4  et  cobalt;  A  TEst  des  Taiiern,  de  la  pyrite  et  de  la  mag- 
nétit(»;  (»ii  Styrie,  du  fer  chromé;  en  Ilosnie,  du  cuivre;  c'est  î\ 
dire,  d'une  fac;on  <i;énérale,  l(»s  minerais  que  nous  avons  appris 
à  trouver  dans  les  0toH  de  séjjré^atîon  ipjnée  ou  dans  les  contacts 
immédiats  d(\s  roches  basiques  et  dcmt  la  Scandinavie  avec  ses 
uuisy<»s  de  <:abbroti,  ou  la  X"**  ('alé<hnii«e  avec  s<».s  i)éridotitcs  h 
nickel,  cobalt  et  chrome»,  ])résentent  des  tyjK^s  caractéristiipu^. 

Laissons  d'abord,  ])our  un  mouient,  de  côté  la  zone  probléma- 
tique des  schist(»s  lustrés  à  roches  vert(»s,  qui  fait  l'objet  <le  ce 
cha[)itr(s  et  couinu^nçons  ])ar  préciser  la  distribution  «féojjjra- 
phique  de  la  trainé<»  dite  ophioliticpie  et  intercalée*  h  divers  ni- 
v(*aux  i)lus  au  Sud  dans  rftocène  des  AjK^nnins,  afin  de  déter- 
miner son  allure  <::énéral(»  dans  un  cas  un  peu  plus  clair,  du 
moins  en  ce»  qui  con(M»rne  l'Age  des  terrains  encaissants,  n<m 
défigurés  ici  par  le  métamorphisme. 

En  partant  du  Nord,  on  voit  cette  traîné<»  apparaître  en  Li- 
gurii»,  au  voisiuage  de  (îén<»îS,  où  elle  est  particulièrement  déAT- 
loi)l)ée,  s'étaler  dans  tout  l'Apennin  en  lambeaux  de  plus  en 
[dus  disséuiinés  et  s'arrêter,  du  coté  Sud,  à  une  ligne  sinueus<? 
///7  MA,  (pli  va  à  jumi  ]m»s  d'Ane-one  à  Péi'ouse  et  au  ^font  Ar- 
geniario  (IM.  1  ),  ])uis  rebroussi»  un  instant  vers  h»  Nord  en  lais- 
sant de  côt(*  la  zone  fortement  métallisée  du  ranipigliese  Tos- 
can, <rav(»rs<»  l'île  d'Elbe  et  rejoint  la  Corse. 

Cette  limiti*  concsfMuid  à  jkmi  près  à  ci^le  où,  d'autre  part, 
coninumcent  à  ai)j>araître  Ic^s  roches  éruptives  tertiaires  déve- 
l()lkN»s  ])lu8  au  Sud.  Il  y  a  bien,  il  (^t  vrai,  autour  du  Mont 
Amiata,  um»  petite  région  int<»rmédiaii<»  où  l(»s  d(Mix  z^mes  d(^  ro- 
ches éruptiv(\s  et  <l(»s  roches  v(»rtes  chevauclumt  un  instant  l'une 
sur  l'autH».  Néanmoins  il  semble  exister,  entre*  les  deux  zon<*s, 
un(*  certaine  incomi)atibilité,  p(Mit-étre  attribuabh»,  (»n  moyen- 
iKN  à  des  ]>r(>fond(Mirs  d'érosion  difîén^ntes  atteintes  dans  l(»s 
deux  cas  v{  (pii  a])]>araît  vraiment  intéressante  si  l'on  rcmiarciue 
(|u'elh»  s(»  r(*produit  de  tous  côtés. 

C'est  ainsi  qu'au  Sud  d(*  l'Italie»,  apW^  la  grande  interrup- 
tion (hins  \i\  zone»  d(»s  roches  ventes,  qui  correspemd  à  la  zone 
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ériiptive  de  Rome  et  de  Naples,  c'est  ît  dire,  suivant  toutes 
vraiseuiblau<-es,  à  unc^  zone  ijarticulièrenient  attaissée  des  plis- 
sements, on  voit,  quand  e(»tte  zone  éruptive  s'interrompt  suivant 
une  dirwHion  XO  transvei-sale  ji  TApemiin,  reparaîti-e  bientôt 
les  roelies  vertes  aux  limites  de  la  TJasilieate  et  de  la  Calabre, 
puis,  eomme  si  Ton  franchissait  une  seconde  marche  d'un  esca- 
lier, venir  affleurer  au  jour  le  massif  ancien  de  la  Calabre  et  de 
l'Aspromonte. 

On  peut  faire  la  même  observation  pour  la  coupure  qui  in- 
troduit une  senddable  discontinuité  dans  la  série  des  roches 
vertes  sur  la  zone  affaissée  et  éruptive  Jl  l'Est  du  Bacher-{i:e- 
birge,  en  Styrie,  ces  roches  vertes  ne  reparaissant  en  Bosnie 
qu'après  le  massif  ancien  d'Agram. 

Et  peut-être  même  est-il  permis  de  pousser  jusque  dans  le 
détail  cette  hypothèse  d'une  relation  avec  la  profondeur  faisant 
apiwraîti'e  et  n^paraître  l<»s  ixm-Ik^s  vertes  dans  la  longueur  de 
lîi  chaîne  plissée,  suivant  que  celle-ci  s'est  trouvée  relevée  ou 
enftmcée  par  di«  mouvements  transversiiux,  de  telle  »orte  que 
l'énK^ion  a  mis  à  nu  di»8  z<m(^  plus  ou  moins  hautes  de  s<^  plis- 
sements. Tye  principal  <léveloppement  de«  rociies  vertes,  av(»c  leurs 
minerais  U*8  phm  alwmdants,  est  autour  de  Gênes,  où  la  chaîne 
alpine,  sans  avoir  peut-être  subi  d'affaissement  spécial,  s'est 
trouvée  ramenée  par  Téi^osion  jusqu'au  niveau  de  la  mer,  sous 
laquelle  elle  va  disparaître  à  partir  de  hï  jusqu'en  Corse:  par 
conséquent,  suivant  les  apparences,  dans  une  portion  relati- 
vement profonde  de  cette  chaîne. 

Dans  le  mêm^  ordre  d'idées,  on  peut  encore  remarquer  la 
division  très  nette  des  minerais  italiens  en  trois  groupes  prin- 
cipaux: 1.^  les  imprégnations  filoniennes,  fahlbandes,  etc.,  de 
type  Scandinave  dans  1(^  terrains  métamorphiques  des  Alpes, 
que  l'on  peut  supposer  avoir  pris  leur  métamorphisme  par  leur 
descente  en  profondeur  dans  les  mouvements  tectoniques;  2.^ 
les  amas  de  ségrégation  directement  reliés  aux  roches  vertes, 
qui,  dans  les  mêmes  terrains  métamorphiques  des  Alpes  occi- 
dentales, sont  surtout  comiposés  de  magnétite,  fer  chromé,  pyr- 
rhotine  nickélifère  et  qui,  dans  les  terrains  non  métamorphi- 
ques des  Apennins,  offrent,  au  contraire,  la  prédominance  des 
minerais  de  cuivre;  3."  les  filons  proprement  dits,  qui,  dans 
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les  zones  appc'irermnent  superficielles  à  roches  volcaniques  d'ef 
fusion,  renf(»rni(Mit  surtout  de  Tantinioine  et  du  mercure;  puis, 
dans  la  zone  plus  profonde  à  filons  de  niicrogranulîte,  porphy- 
ritie,  etc.,  conquennent  plutôt  du  plomb  et  du  zinc  et  enfin, 
quand  on  se  rapi)roclie  des  noyaux  granitiques  (cristallisés  en 
profondeur)  ajoutent  ou  substituent  aux  métaux  pré(!édents  le 
groupe  de  l'étain  et  du  cuivre  avec  la  pyrite  de  fer. 

D'une  façon  générale,  le  type  des  fractures  métallisées  est, 
comniie  je  Tai  dit  déjù  et  comme  nous  le  reverrons  plus  en  dé- 
tail, surtout  <*oncentré  dans  la  zone  externe  des  Alpes  françai- 
ses, ou,  ]dus  au  Sud,  dans  un  système  d'accidents  Nowl-Sud, 
légèrcnucnt  N.O. — S.E.,  qui  affecte  la  région  littorale  de  la  Tos- 
cane (*t  prend  \h  plus  de  valeur  indnstrielle.  Il  y  a,  dans  ce  der- 
nier cas,  (jnelque  chose  d'analogue  à  une  saillie  N.O. — S.E.  do 
l'ancien  (H)ntinent  tyrrhénien,  morcelé  par  les  effondrements, 
où  se  marquent  des  accidents  métallisés  analogues  à  ceux  (pie 
l'on  observe  sur  le  bord  de  la  chaîne  hercynienne  en  se  rappro- 
chant des  parties  effondrées.  C'est,  on  le  voit,  une  remarque 
analogue  à  celle  que  nous  ont  précédemment  suggérée  les  filons 
des  Alpes  françaises.  Les  gisements  reliés  aux  roches  vertes 
sont  ailleurs,  comme  les  roches  vertes  elles-mêmes,  en  mo- 
yenne, plus  h  l'Est,  dans  d(s  zones  où  les  mouvements  tangen- 
tîels,  les  plissements  et,  sans  doute,  les  déplacements  horizon- 
taux paraissent  avoir  joué  un  rôle  l>eaucoup  plus  important  <pic 
les  mouvements  verticaux.  Tx»ur  mode  de  formation  parait  im- 
pliquer, en  outns  une  intervention  beaucoup  plus  grande  de 
la  mét4illurgie  ignée  et  de  moindres  phénomènes  hydrother- 
nuiux,  plus  de  ségi'égation  et  moins  de  fumerolles. 

Il  est  bien  difticile  de  ]>récis(»r  (piel  a  pu  être  exactement, 
dans  ces  jdiénomènes  divers,  le  rôle  de  la  [)ro fondeur.  Eu  tout 
cas,  il  faut,  en  parlant  de  profondeur,  entendre  moins  la  dis- 
tance réelle  du  point  de  cristallisation  à  la  superficie  que  les 
conditions  de  cristallisîition  ordinairement  réalisées  par  une 
profondeur  plus  ou  moins  grande  et,  notamment,  la  distance 
du  gisement  au  magma  igné  ftmdamental  dont  il  a  pu  provenir. 
Mais,  (»n  dé[)it  de  t(mt(»s  l(»s  r(\strictions,  il  y  a  intérêt  à  tacher 
de  se  rei)résen<(»r,  pour  ehaciue  gisement,  la  i>osition  réelle  où 
celui-ci  devait  se  trouver  dans  la  chaîne  plissée  avant  le  début 
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(les  érosions;  on  a  ainsi  souvent  la  clef  des  tyi)es  niétallogéni- 
qnes,  qui  peuvent  varier,  sur  la  longueur  d'une  même  chaîne 
plissée,  suivant  (jue  Ton  traverse  des  aires  d'ennoyage  ou  d'ex- 
liausseuu»nt  détenuinées  par  des  accidents  orthogonaux.  Ces 
considérations  sont  i)rolmbleuient  lK*aucoui>  plus  il  retenir  pour 
l'interprétation  des  giclements  <iue  Tâge  absolu  des  uiinerais  et 
d(^  rocher  associées.^ 

Nous  allons  voir  se  précisiT  quehpies  unes  de  ces  idées  en  re- 
venant de  cette  zone  méridionale  à  la  zone  plus  septentrionale 
des  rocher  vertes  associées  aux  schisti^  lustrés,  (jui  forme  l'ob- 
jet spécial  de  ce  chapitre. 

J'ai  déjà  fait  remarcpier  le  cimtraste  rjue  présentent,  en  ce 
qui  conc<Mne  le  métauior])hi*;iue  et  [HUit-étre  TAge  des  terrains 
encaissants,  ces  deux  zonc^s  de  roches  vertes,  d'ailleurs  couipa- 
rables  à  tant  d'autres  égards. 

Dans  toutes  k*s  Al[>es  ("ottienni^s  et  les  Alpes  Gréi^  couime 
je  l'ai  rappelé  précéd(»mm(»nt,  les  roches  vertes  sont  intime- 
uient  liées  aux  schistes  lustrés,  dans  lesquels  elles  s'interca- 
lent, ce  <]ui  W^  a  fait  parfois  considérer  elles-mjémes  connue 
d'âge  triasique,  ainsi  <|u'on  l'a  admis  pour  ces  terrains  eux-mê- 
mes. Là  les  minerais  associés  avec  elles  sont  un  peu  différents 
de  ceux  (jue  nous  venons  de  signaler  en  passîuit  dans  l'Apen- 
nin et  pourront  jK^ut-être  être  c(msidérés  couime  un  peu  plus 
profonds,  comme  représentant  une»  ségrégation  plus  directe  dans 
la  masse  même,  presijue  sans  déi)art  par  les  fumerolles  sulfu- 
rées. C'est  la  zone  des  uiagnétites  titanifères  (Cogne,  etc.), 
avec  les(]uelles  jKuivent  s'associer  cependant  des  chalcopyrites 
ou  ile8  pyrites  parfois  aurifèn^  (Travc^i^Ki^lle,  et,  si  l'on  veut, 
Pestarena,  Gondo),  (ui,  près  des  rocher  à  type  plus  granitique 
de  la  zone  d'Ivré<%-  des  minerais  de  nickel  (Vanvllo,  Scopello)  : 
c'est  à  dire  essentiellement  le  groupe,  si  homogène  en  Scandi- 
navie, des  ségrégations  basi(iues. 


1  Ces  rcK'hes  (livrée,  «lui  ne  font  pas  c(»rtr'ge  aux  schlstos  liistri'*».  lunirralent  Hve, 
comme  je  l'ai  dit  déjA.  pIuH  anciennes  que  les  autres  roches  vertes.  D'après  des  travaux 
récenfs,  cette  zone  <l'Ivn'»e   représenterait   un   synclinal. 

'2  Tout  naturellement,  plus  une  chaîne  est  ancienne,  plus  il  y  a  des  chances  pour 
que  l'érosion  ait  atteint,  en  moyenne,  une  profondeur  plus  grande  :  plus,  dés  lors,  sauf 
exception,   dominent  les  types  métallogéuiques  de  profondeur. 


5î)-2 

Quel  qu(»  soit  le  mode»  (riiitrodnctiou  de  ces  roches  vertes 
dant$  les  schistes  lustrés  ((luestion  que  nous  examinerons  plus 
loin),  je  suis  porté  à  croire  (juc  Tâji^e  de  ces  schistes  eux-mêmes 
n'est  pas  à  considérer  pour  notn»  théorie,  attendu  (lue  la  série 
ba«i(iue  et  méta11ifèr<*  doit  êtiv,  an  moins  en  grande  paHie,  in- 
trusiv(^ 

Plus  au  Nord  encore,  la  zone  dtn^  roches  vert<*s  continue  à 
accompagner  h*s  schistes  lustrés  vers  les  Grisons  et  l'Engadine, 
(PL  1,  lig.  1)  ;  puis  les  schistes  lustrés  se  poursuivent,  comme 
nous  Tavims  vu  déjà  au  chapitiie  ])récédent,  siins  roc-hes  vertes  et 
sans  minerais  de  ségrégation  oxydée  (mais  avec  quelques  im- 
prégnations sulfurées)  vei-s  les  Hohe  Tauern,  toujours  accompa- 
gnés au  Sud  par  la  ti*ainée  de  roches  granitiques  et  syénitîques, 
probablement  assimilabk^  à  celles  d'Ivrée,  qui,  iHir  rAdamel- 
lo,  la  région  de  INIéran,  le  (îailthal  et  le  Bachergebirge,  marquent 
la  continuité  de  la  chaîne. 

La  question  se  pose,  à  ce  propos,  de  la  relation  qui  i)eut  exis- 
ter entre  h^s  roches  à  tyj>e  granitique  et  les  roches  vertes.  Ainsi 
que  je  l'ai  indiqué  plus  haut,  je  crois  qu'il  serait  dangereux  de 
considérer  les  unes  comme  plus  i)rofoudes  que  les  autres  et  sur- 
tout d'admettre,  comme  on  l'a  souvent  fait,  que  les  roches  vertes, 
en  leur  qualité  de  roches  basiques,  sont  toujours  des  roches 
exceptionnellement  profondes.  Dans  trop  de  cas,  on  observe  les 
roches  grenues  à  tyi)e  graniti(iue  et  celles  à  type  peridotique 
associées  dans  la  même  zone  d'érosion  pour  admettre  une  rela- 
tion absolue  de  superposition,  d'ailleurs  contredite  par  les  in- 
trusions si  fré<iuentes  de  roches  v(»rtes  dans  les  terrains  presque 
superficiels  et  par  le  mode  même  de  synthèse  de  ces  roches. 
Mais  ce  qui  s(»mble  hum  exact,  <Vst  que,  avec  l(*s  granités,  les 
fumerolles  ont  dû  être  plus  abon<lantes:  d'où  la  prédominance 
de  grands  liions  concrétionnés  sulfureux  qu'on  trouve  souvent 
à  leur  voisinagiN  avec  apparition  (hMnétauxilu  grimpe  stannifère, 
({ui  semblent  avoir  exigé  les  minéralisateurs  les  plus  actifs  et  les 
plus  chauds. 

Il  nous  reste,  maintenant,  à  dire  un  mot  sur  le  mécanisme 
de  la  misr  en  place  de  ces  roclies  rertes,  aux(iuelles  nous  venons 
d'attribuer  un  rôle  im]M)rtant  en  métallogénie. 

Ces  roches  ont  été  considérées  par  la  plupart  des  géologues 
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italiens,  et  notamam^nt  par  M.  Ivotti,  ctHiiine  dv^  tufs  volcaniques 
sousuiarîns',  qui  auraient  alterné,  pendant  la  sédimentation 
niéuie,  avee  les  dépôts  arj!:ileux  et  calcaires.  Cette  théorie  est 
évidennnent  très  sout(»nal)l(*  <iuand  on  (examine  l(\s  roches  (*n 
elles-uiênies  ;  il  est  possible»  uiêuH»  que  certaines  roches  vertes  des 
Aix»nnin*»',  dont,  en  soninu^,  h»s  caractèivs  pétrojaiiphiipies  et 
inétalloj^éni(iues  senddent  si)éciaux,  se  soii^nt  formées  dans  ces 
ccmditions  mais  rhyiH)thèMe,  généralisée  et  étendue  à  toutes  U^s 
roches  vertes  des  Alpes,  me  [)araît  incompatible  avec  les  études 
d'ensemble,  (pii  montrent  ces  roches  à  des  niveaux  très  divers 
maljLcré  la  continuité  de  leur  traînée,  comme  avec  l'auréole  de 
métamorphisme  qui  accomjm^ne  plusieurs  de  leurs  amas  et  qui, 
par  endomorphisnu»  et  exomoridiisme,  amène  une  sorte  de  pas- 
sage progressif  de  la  roche  au  terrain  encaissant. 

Je  ci*ois  don<»,  en  moy(^nn(s  [rtutôt  5l  une  intrusion  latérale 
qu'ît  une  séilimentation.  Mais  comment  s'est  produite  cette  intru- 
sion? ]M.  Termier  a  imaginé  des  sortes  de  colonnes  filtrantes, 
dans  lesquelles  des  vajXMirs  minéralisées,  montant  à  travers 
les  terrains  iiiir  porosité,  auraient  été  amenées  k  s'épai.ssir  et  à 
se  condenseur  sur  certains  iK)ints  jusqu'à  former  des  amas.  Le 
rôle  des  vapeurs  a  été  certainement  considérables  dans  le  métamor- 
phisme, rvtte  théorie  n'est-elh»  pas  cependant  bien  compliquée 
sans  nécessité  et  ne  ixuirrait-on  pas  admettre  simplement  une 
intrusion  ignée?  Les  cheminét^s,  qui  semblent  manquer  sur 
place,  seraient  à  chercher  pour  nous  au  dehors  et  peut-être 
pouvons-nous  en  concevoir  la  dis[)osition,  sinon  le  place  exacte, 
en  voyant  la  zone  fracturée,  nmniuée  par  cette  longue  cicatrice, 
où  restent,  comme  un  i>r(Kluit  de  cristallisation  plus  acide,  les 
roches  d'Ivrée,  de  l'Adamello,  etc.^ 

Si  l'on  objecte  que  k^  roches  vertes  sont  souvent  très  loin 


1  Voir,  sur  cette  question,  une  note  de  M.  Termier  (C.  II.  18  nov.  1901).  D'apri^^s 
lui,  les  amphibolites  «îliloritisées.  pyrox^nites,  porphyroides,  etc..  qui  accompajçnent 
d'habitude,  à  l'état  de  ccmches  stratifiées,  les  amas  de  roches  vertes  et  qu'on  a  parfois 
voulu  expliquer  par  un  dynamométamorphisme,  seraient  "l'auréole,  parfois  prodigieuse- 
ment étalée"  des  roches  vertes  intrusives.  auxquelles  le  faciès  schistes  lustrés  pourrait 
être  lui-môme  attrlbuable. 

D'après  M.  Termier.  les  roches  vertes  sont  en  place,  en  Corse,  en  Ligurie.  en  Piémont, 
à  AoBte,  au  Sud  du  Mont  Rose,  au  Sud  des  Ilohe  Tauem.  Elles  sont  en  nappes,  mais 
d'origine  peu  élol^ée.  îi  lOuost  de  Hrlanç«m.  dans  les  Orisons.  dans  la  Hasso  Kngadlne  : 
suivant  lui,  un  phénomène  éruptif  d'Age  éocène  aurait  eu  son  centre  dans  les  Alpes 
Occidentales,  oft  il  serait  la  cause  du  métam<»rphisme  des  schistes  lustrés  et  son  l)ord 
en  Toscane,  o\\  il  n'aurait   plus  sutfi  pour  métamorphlser  le  fiisch. 

C.   U.— 75 


694 

(le  tout  ce  qui  pourrait  roprésentor  une  telle  origine,  il  faut  re- 
marquer que  cet  éloignenient  a  dii  se  trouver  très  augmenté  par 
les  mouvements  postérieurs,  dans  lesquels  tout  le  paquet  des 
terrains  encaissants  a  été  emporté  à  distance:  mouvements,  par 
suite  desquels  des  frictions  et  des  glissements  paraissent  s'étn* 
souvent  produits  sur  le  contact  horizontal  inliomogène  des  roches 
vertes  et  des  terrains  encaissants.^  Ainsi  se  trouverait  expliqué 
ce  fait  curieux,  sur  lequel  ^I.  Suess  appelait  récemment  l'atten- 
tion, que  les  roches  vertes  sont  souvent  à  la  base  de  lames  char- 
riées.- Nous  aui'ons  tout  h  Flieui'e  un  peimiarquaMe  exemple  d'un 
semblable  phénomène  à  Cloute  (.'atîni,  où  les  diabases  remplis- 
sent des  poches  superficielles  au  dessus  de  rÉ(M*ène,  séparées  de 
celui-ci  par  une  nappe  de  friction  argileuse  formée  dedébris  de  la 
diabase  elle-même  et  indiquant  bien  l'intensité  du  mouvement 
n  /laiiique.  Cn  sait  qu-e  les  serpentines  nickéliféres  de  la  N"* 
Calédonie  »se  trouvent  dans  des  (conditions  assimilables,  à  la 
basie  d'une  s(»mblable  nappe  charriée. 

Si  nous  revenons  maintenant,  pour  préciser  quelques  dé- 
tails, sur  les  minerais  d(*s  roches  v(*rt(^s,  dont  nous  venons  d'in- 
diquer la  répartition  générale,  nous  pouvons,  en  commençant 
par  le  Nord-Est,  envisag(*r,  d'abord,  les  gisements  reliés  plus 
haut  îi  la  zone  d'Ivrée,  qui  se  présentent  dans  des  conditions  très 
si)écial(*s,  cont?MiK>ndant  soit  ù  un  Age  plus  ancien,  soit  à  une 
profondeur  de  cristallisation  plus  grande. 

On  a  lu,  de  l'Est  à  rOu(»st,  une  zone  de  granités,  qui  com- 
mencée aux  granités  classi(|U(»M  de  Baveno  sur  le  Lac  Majeur  (»t 
se  prolonge  vei*s  Korgo  Scoia,  puis,  dans  le  haut  Val  Sesia,  des 
terrains  cristallophylli(Mis,  S(*hist(\s  lustrés,  etc.,  fortement  plis- 
s(V  avec  gabbros  à  hyi)ersthène  et  gabbros  à  olivine,  amphiboli- 
tes  etc.,  aux(iu(*ls  sont  associés  les  min(»rais  et  enfin  la  longue 
masse  de  diorite  basi(]Ue  avec  gabbro  à  hornblende  et  norite  qui 
aboutit  à  Ivrée. 


1  Lrs  roches  vertes  alpines  avalent  <lej:"l  exercé  leur  méluinorplilsnie  sur  les 
schistes  luHtr<*'s  encaissants,  elles  étalent  déjà  en  place  au  milieu  des  terrains  qu'elles 
ont  altérés,  quand  se  sont  produits  les  grands  mouvements  alpins  du  Mlocèm».  qui  ont 
enraiement  dlshupié  les  rtn-hes  vertes  éocènes  des  Apennins.  Intruslves  ou  sédiment  a  1res, 
toutes  ces  roches  avalent  certainement  cristallisé  avant  les  charriages  miocènes,  qui 
m'ont  pu  <iue  les  déplacer  mécaniquement.  Ihins  l'hypothèse  des  tufs  sous-marlns  11 
reste  également  A  tn)uver  la  cheminée  originelle  de  ces  éruptions  tufacées. 

'J  Observations  de  M.   Stelnmann  dans  les  Grisons  et  llOngadlne. 
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Les  minerais  de  Varallo^  Locarno^  Parone,  etc.,  sont  com- 
posés surtout  de  pyrrhotine  nickélifère,  avec  un  peu  de  chal- 
copyrite  et,  parfois,  de  maguétite,  dans  des  conditions  que  nous 
avons  déjà  eu  l'occasion  d'assimiler  suffisamment  aux  gîtes 
Scandinaves.^ 

Au  Nord,  à  l'Est  et  au  Sud  du  Grand  Paradis,  les  roches 
vertes  dessinent  une  courbe  presque  continue,  qui  accuse  aus- 
sitôt leur  relation  avec  la  forme  des  plissements.  Dans  le  Nord, 
du  côté  d'Aosle,  ces  roches  sont  surtout  accompagnées  par  des 
amas  de  magnétite,  minerais  typiques  de  ségrégation,  dont  les 
principaux  se  trouvent  autour  de  Cognc^  (la  Licone,  etc.),  où  il 
exista,  dans  la  seiiientine,  au  voisinage  de  calcaires  cristallins, 
des  mafîses  dont  la  i)rincipalie  i>eut  représenter  300,000  tonnes. 

Egalement  dans  le  Val  d'Aoste  et,  plus  au  Nord,  dans  le  Val 
Tournanche,  on  trouve  des  concentrations  manganésifères  d'ap- 
parence superficielle  sur  une  zone  de  gisements,  qui,  profondé- 
ment, contiennent  des  sulfures  de  fer  et  de  cuivre  et  qui  sont 
probablemjent  à  rattacher  au  même  groupe  comme  une  dériva- 
tion secondaire.  I^  principal  de  ces  gisements  est  celui  de  St. 
Marcel f  il  en  existe  d'autres  à  Toxirgnon,  Val  Tournanche,  et 
Bardonèche. 

A  l'Est  sont  les  mines  égalemient  classiques  de  Traverselle  et 
lirossoy^  à  20  kil.  en  amont  d'Ivrée  sur  la  rive  gauche  de  la  Chiu- 
sella,  où  l'on  a  exploité,  à  diverses  reprises,  des  amas  de  mag- 
nétite, pyrite,  et  chalcopyrite,  avec  sulfures  divers  subordonnés, 
au  contact  de  la  diorite,  dans  di^s  bancs  calcaires  intercalés  au 
milieu  des  micascliistes.  Ces  gisements,  qui?  malgré  leur  cé- 
lébrité, étaient  assez  mal  connus  jusqu'ici,  ont  été  récemment 
assimilés  par  M.  Novaivse  aux  minerais  du  BanaV  c'^t  à  dire 
à  des  gîtes  de  départ  immédiat  émanant  des  diorites,  avec  subs- 


1  Gîtes  mvtall.  II.  65  et  82. — SuEss,  loc.  cit.  III.  448  et  travaux  de  MM.  Franchi, 
NOVABXSB   et   Sblla. 

2  Gites  métall.  I.  657. 

3  Gîtes  métall.  II.  0. — Les  vieilles  mines  d'Ollemont  dans  la  région  d'Âoste  ont  été 
reprises  récemment  avec  iitiliKation  électrique  des  forces  liydrauliques.  11  est  possible 
que  le  développement  de  semblables  applications  liydrauliques  donne  A.  des  minerais 
alpestres  de  régions  peu  accessibles  une  valeur  nouvelle. 

4  Gttes  métall.  I.  671  ;  II.  177. — 1902. — Novarese.  Die  Erzlagerstàttcn  von  Brosso  und 
Traversella  in  Piémont  (Zeits,  f.  pr.  Geol.  p.  179  et  Bol.  R.  com.  geol.  1901  fasc.  1,  p. 
7X>  avec  bibliographie). 

Traverselle  est  depuis  longtemps  abandonné.  Brosso  a  une  faible  production. 

5  Voir  pour  le  Banat  :  Gîtes  métall.  I.  000  al  004  ;  II.  38  il  163,  etc.  et  SuESS,  loc. 
cit  I.  644. 
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tîtntioii  ù  dos  calcairos.  Tx^s mniomis exploités,  la  maj^nétite  et  la 
chalcopyrite  à  Traversi^llis  la  jnrite  île  tvr  Don  ciiivivnse  et 
autrefois  roIij»;iste  ù  Brosso,  ue  sont  (lue  quel<|ues  uns  des  pro- 
duits du  métamorphisnie,  earaetérîsé  surtout  par  un  groupe- 
ment de  silicates  analogue  h  celui  qu'on  observe  dans  le  Banat, 
dans  divei*s  gisements  de  Scandinavie  (où  existe  une  sc^nblable 
association  de  magnétite  ou  d'oligiste  avec  des  minerais  sulfu- 
ras pliTf-'  ou  n.oint*  complexes)  et  enfin  ù  Tîle  d'Elbe,  où  nous 
allons  l'étudier.  On  peut  également  rapprocher  de  ces  minerais 
les  phénomènes  de  (*ontact  avec  production  d'oligiste  décrits 
]>ar  M.  Laei'oix  dans  les  Pyi'énées.^  Il  «semble  que,  d^ans  tous 
ces  cas,  le  départ  de  fumerolles  profondes,  qui  a  dû  générale- 
ment avoir  lieu  au  contact  de  roches  basiques,  ait  pris,  par  la 
présence  des  cal(*air<*s,  un  type  spécial,  tenant  peut-être  aux 
réacti(ms  chimiques  exercées  par  le  calcaire,  soit  sur  la  roche  ig- 
née, soit  sur  l(\s  fum(»rolles.  On  sait,  par  exemple,  que  du  basalte 
en  fusion  avec"  du  calcaliv  ]>eut  donner  de  la  magnétite  et  que  du 
IX'nOiloruix»  de  fer  avec  de  la  calcitx*  proîduit  de  Toligiste.  T^es  mo- 
difications sx*c(mda;ii'<»s  ont,  en  outiv,  j<mé  un  rôle,  qui,  pour  la 
I>ériode  réciMitc»,  est  caractérisé  par  la  j^résenee  de  grottes 
ouvertes,  mais  qui,  pour  une  phasK*  plus  auicienne,  a  pu  étiv  suivi 
d'un  métumoi^yliisme  régional,  supeiposé  au  méta.moi7>hisme  de 
contai-t  pro^Mvment  dit  dont  il  vient  d'étiv  parlé. 

Ce  rapprochement,  qui  se  trouve  indiqué  par  la  métallogé- 
nie  entre  la  région  de  Traverselle  et  le  Banat,  tire  un  (*ertain 
intérêt  de  l'analogie  tectcmiijue  (jui  pourrait  exister  entre  les 
d(mx  régions.  Les  roches  post-crétacées  du  Banat  ont  été,  de- 
puis longtemps,  comparées  par  G.  vom  lîath  aux  tonalités  de 
rAdanu^llo,  dont  n(ms  avons  plus  haut  cherché  la  suite  dans 
la  z<me  d'Ivrécs  à  la<iuelle  ou  i)eut  relier  le  ^iio  de  Travei'selle.- 


1  Lo  Kl«**nH'nt  <lo  rierrefittt»  dnns  los  TyrC^nrea  présonte.  sous  la  forme  de  (ilons 
couches  interstratiliés.  la  mcine  aKsoriation  de  niaKucMte  et  sulfures  divers  (plomb,  zinc, 
fer.  etc.).  qui.  dans  une  foule  de  cas.  semble  caractéristique  des  gîtes  de  contact  mais 
dont  ncuis  avons  vn  cependant  des  exemples  A  Ster/yinp  et  au  Mt.  Chemin  sans  interven- 
tion dinM'te  do  roches  »*ruptives.  .l'aurai  bientôt  A  revenir  sur  cette  question  A  propos  <lc 
l'île  d'Klbe.  Il  suflira  Ici  de  citer  le  cas  des  gisements  de  lioundary.  en  Colombie 
llrltanniiiue.  où  des  chalcopyrites  aurifcres  avec  magnétite  et  pyrrhotine  forment  des 
zones  t11oni»'nn<s  A  gangue  (puirtzeusc  dans  des  calcaires  broj-és. — Voir  également 
FiiNiKJRBN    (Trana.  of  Am.  min.  Kng.  XXX  et  XXXI). 

•J  l.a  <liorite  de  Traverselle  est  distincte  de  celle  d'Ivrée;  mais  elle  s'y  rattache 
évidemment  par  son  origine.  On  peut  également,  comme  le  fait  remarquer  M.  SuESS 
(loc.  cit.  I.  7<>0),  rapprocher  de  ces  massifs  le  Clayton  Teak  des  Mts.  Wasatch,  formé 
de  granité  avec  semblable  couronne  de  gisements  métallifères. 
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Klles  se  prolongent,  avec  leur  auréole  métallifère,  jusqu'en 
Serbie,  le  long  <run  >ï(»nil>lable  citatriei»,  dans  la  zon<*  de  con- 
tact entre  deux  chaînes  plissées  (Carpathes  et  Dinarides),  qui 
arrivent  au  contact  l'une  de  l'autre,  et  constituent  certainement, 
i'onwne  le  gîte  de  Travei'selle,  un  des  cas  où  la  i^lation  des  gîtes 
sulfurés  avec  les  roches  éruptives  est  le  plus  incontestable. 

Enfin,  la  zone  située  au  Sud  du  Grand  Paradis  jusqu'à  la 
I>oire  Kipaire  renferme,  égalenu^nt  en  relation  avec  des  roches 
vertes  telles  que  des  gabbros  à  bronzite  ou  à  olivine,  divers  gi- 
sements de  pyrrhotine  nickelifère,  parfois  avec  un  peu  de  chal- 
copyrite  et  de  magnétite,  dont  il  y  a  lieu  aussi  de  remarquer 
l'analogie  avec  les  gîtes  de  ségrégation  et  de  contact  Scandina- 
ves {BalmVy  IjHHCifUo.Mt,  Crurin}  etc.). 

De  \h  nous  imiuvouh  imiss(m-  directement  à  la  région  de  Cle- 
nes  et  de  Hestri  T^^vante,  région  de  nn-hes  vertes^  avec  terrains 
non  métamorphiques,  h  laquelle  se  rattachent:  d'une  part,  les 
gisements  de  [Monte  Catini  en  Toscane,  qui  vont  être  décrits 
plus  h)in  en  détail;  de  l'autre,  le*^  gisinients  de  la  Corse,  a*^- 
scK-iés  avec  de  pareilles  roclu»^  v<^tes  dans  une  s<Mnblable  zone 
de  schisti^  lustrés. 

Dans  le  district  de  (îén(«,  au  Xord  de  Sestri  Ijevante,  le 
type  métallifère  qui  domine  est  celui  des  minerais  sulfureux 
reliés  aux  roches  vertes;  il  a  été  produit  là  en  1902,  21,000  ton- 
nes de  pyrite  et  8300  de  minerai  de  cuivre;  en  1904  27,f)00 
tonnes.  La  mine  de  pyrite  de  bc^aucoup  la  plus  importante  est 
celle  de  lÀhiohi,  qui  produit,  en  même  temps,  quelques  minerais 
de  m  ivre  <»ntiv  4  (*t  9  p.  100  de  cuivre*,  fonidus  à  Bargona^co 
(EJst  de  Gêne.s).  Les  gisement*^  de  Monte  lyOfVto,  de  Oallmana, 
BardenetO'M (mtc  Capra,  etc.,  renferment  des  masses  irrégu- 
lières de  chalcopyrite  en  relatiem  avec  des  roches  vertes:  dia- 
bases  à  Monte  Loreto,  serpentine  et  euphotide  à  GalUnariay 
contact  de  la  serpentine  et  de  la  diabase  et  veines  dans  la  ser- 
pentine à  Bardeneto,  ainsi  qu'à  Nascio-Monte  Bianco.  Il  exis- 
te, en  outre,  de  très  noniibreux  affleurements  cuprifères,  tels 
que  ceux  de  Casali^  la  Rossora^  etc.,  toujours  dans  des  condi- 
tions analogues  et  de  même  en  relation  avec  les  roches  vertes, 


1  Gîtca  métall.  II.  65  et  83. 
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afKoiiroïK^Dts  sur  lefsqii'ols  on  retrouve  ^souvent  des  travaux  an- 
tiques. 

Cette  uiêiiie  catégorie»  de  gisements  se  poursuit  en  Corse,  où, 
par  une  association  que  nous  allons  retrouver  tout  à  Pheure  en 
abordant  la  Toscane,  on  voit  apparaître,  à  côté  de  ces  minerais 
de  ségrégation,  quelques  types  filoniens  proprement  dits,  à  mî- 
ileraîs  divers,  comprenant  notamment  de  l'antimoine. 

L'un  des  principaux  gisements  corses  est  celui  de  Ponte 
Ijcccia}  au  Noi*<l  de  Corte,  où  une  tentative  d'exploitation  mal- 
heureuse à  été  faite  sur  des  chalcopyrites  et  phillipsites  asso- 
ciées à  des  diabases  serpentinisées  d'âge  éocène  dans  des  condi- 
tions qui  rapellent  beaucoup  ce  que  nous  allons  trouver  bientôt 
à  ]VP^  Catini.  avc(c  pareil  déveloi)pement  de  nodules  dans 
une  jMirtie  argileuse»,  qui  pourrait,  comme  nous  le  supposerons  au 
Monte  Catini,  correspondre  â  un  phénomène  de  charriage.  Ce 
gisement  de  Ponte  Leccia,  comme  ceux  également  inexploités 
(le  (^aatifiio  et  de  Moltipw,  situés  un  peu  plus  au  N.O.,  se 
trouve  dans  cette  partie  des  roches  vertes  qui  s'intercale  au 
milieu  de  l'Éocène  bouleversé  mais  non  métamorphique,  sur  une 
bande  N.O.-S.E.,  entre  les  s(*histe«i  lustrés  de  l'Est  et  le  massif 
ancien  graniti<iue  de  l'Ouest.  Un  peu  de  plomb  s'y  associe  au 

cuivre. 

Plus  à  l'Est,  des  roches  identiques  sont  comprises  dan?  les 
terrains  à  faciès  schistes  lustrés  et  l'on  y  retrouve  du  cuivre  h 
Linyuizetta  (Est  de  Corte),  ainsi  que  à  Vezzani,  au  Sud  de  la 
même  ville.  La  môme  zone  orientale  de  schistes  lustrés  contient 
également  divers  gîtes  de  fer  ou  de  manganèse  (magnétite  de 
Fariuolr  et  Ohiata)  reliés  aux  scn-pentines  et  Ton  exploite 
enfin  avtH*  activité,  h  la  ixnute  Nord  de  la  Coi*se,  entre  Bastîa 
et  le  Cap  Corse  {Ltiri,  Meria,  Ersa)  des  filons  Est-Ouest  de 
(juarz  (»t  stibine,-  parfois  mélangés  de  pyrite,  plus  rarement 
de  blende,  de  bournonite,  et  môme  de  cinabre  à  Meria. 

Ces  derniers  gisements,  sans  rapport  aucun  avec  les  roches 
vertes,  peuvent,  au  contraire,  se  rattacher  à  la  série  de  cassures 


1  OUph  mrtall.  II.  241. — 1807.  Nkntikn.  i:tudr  sur  la  Const.  {féol.  de  la  Corse  223 
p.  (p.  124),  et  Eiudv  ttur  les  aitca  minvraux  ilv.  Corse  (Ann.  d.  M,  t.  XII.  9e.  llv.  de 
1897). 

2  I.a  production  annuelle  moyenne  de  rainerai  d'antimoine  »l  50  p.  100  est  d'environ 
1,500  tonnes. 


599 

filonieunes  à  sulfures  couiplexes  et  parfois  à  stibine  dominaute, 
que  nous  étudierons  bientôt  en  Tosc-ane^  et  aux  accidents  qui 
paraissent  avoir  découpé,  sur  ses  côtes,  le  promontoire  septen- 
trional de  la  Corse. 

Enfin,  je  dirai  tout  ù  Tlieure  (luebjues  mots  de  minerais  si- 
tués dans  POuest  de  la  Coi'se,  (lui  se  rattache  aux  deux  massifs 
hercyniens  des  Maures  et  de  la  Sardaigne. 

Sur  le  Continent  italien,  la  région  des  Alpes  Apuancs  il  plis- 
sements préalpins  montre  un  premier  exemple  bien  net  des 
minerais  sulfurés  c(miplexes,  (pie  nous  allons  voir  se  développer 
en  descendant  au  Sud  vers  Classa  Marittima. 

T(mt  le  masisif  de  t^nTains  an<*ien«?,  situé  entre  la  Spezia  et 
Lucques,  est  très  anciennement  célèbre  en  industrie  minière.- 
Là,  se  trouvent  notamment,  près  de  Seravezza,  les  galènes  ar- 
gentifères klu  Hotthio  (4  de  ]'aJ  di  Cii-stcllo.  de  (MKonxi,  Rno- 
ifim,  VArijeniière,  auzciuelles  il  faut  joinVlre  les  gîtes  ^inabrifè- 
i*es  de  Ripa  et,  acci^ssoiiem<'ut,  de  LcvigUani  (près  de«  carrières 
de  marbre  de  CaiTaiv),  (jui  ont  été  l'objet  de  (pielques  exploita- 
tions vers  1842.  Ix*  filon  de  Bottino  est  un  filon  de  quartz  et 
galène  argentifère,  avec  sulfoantimoniures  divers,  un  peu  de 
chalcopyrite  et  de  blende. 

A  Ripa  et  à  Levigliani,  des  veines  de  quartz  cinabrifère 
avec  un  peu  de  pyrite  et  de  blende  imprègnent  ou  recoupent 
des  schistes  micacés.  Nous  voyons,  par  consé(]uent,  apparaitre 
ici  une  métallisation  filonienne  à  sulfures  complexes,  analogue 
à  celle  qui  caractérisera  tout  ù  Theure  le  district  de  Massa  Ma- 
rittinm  et  située  tout  à  fait  de  môme  sur  la  réapparition  d'un 
horst  ancien  fracturé  au  milieu  des  terrains  crétacés  ou  ter- 
tiaires, qui  couvrent  la  prescjuc  totalité  de  la  région. 


1  M.  Nentien  considi^rH.  au  contraire,  Ihs  filous  (rantimoine  comme  antérleiii*8 
aux  roches  vertes,  <iul  sont  elIrs-mOmes  pour  lui  présiluriennes,  uniquement  parceque 
les  filons  sont  dans  une  zone  de  schistes  lustrés. 

•J  Voir  18r)7  Caillaix.  Kiude  sur  Un  minca  </<•  ToM-anv.   (Hul.  Soc.  Ind.  min.  t.  Il 

p.  .S83  a  405  et  «77  à  712),  sur  Uipa.  Levigliani,  IJottino.  lArgentiera.  etc :  avec 

note  annexe  de  GuCxku  nur  Vûyv  iUh  <j\tvH  plomhvux  tlv  la  ro«cer»e— 1858.  Simonin. 
Exploitation  des  inirna  it  tnitallunjir  r;i  Tonvanv  pvnilaut  l'antiquité  et  le  moyen  âge 
<Ann.  d.  mines  Tie..  t.  XIV  p.  r)82).  I)apr«'s  cet  auteur,  le  port  de  Luni  doit  son  nom 
aux  mines  d'argent  «Targent  ctant  dédié  al  la  lune  ou  Diane,  comme  le  fer  il  Jupiter  et 
le  cuivre  à  Venus). — Voir  encore  GitcH  mctall.  II.  500  sur  Kottino  et  609  sur  Ripa 
et  Levigliani. 
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m.— Massif  Hercynien  des  Maures,  de  la  Corse  Occidentale 

et  de  la  Sardaigne. 

Les  zones  méhiUifères,  dont  il  me  rwte  (iuel(iues  mots  à  dire 
avant  d'aborder  l'étude  détaillée  de  la  Toscane,  sortent  un  peu 
de  notre  sujet  et  j'en  jwrlerai  très  hrièvement.  Elles  i>euvent 
cependant  offrir  un  c(*rtain  intérêt  comme  ^'présentant,  à  côté 
des  minerais  tertiaires  sur  lesciuels  nous  devons  insister,  un 
type  probable  de  mSnerais  plus  anciens,  en  rapport  avec  des 
fractui^es  liei'cyniennx^s  et  situés  dans  les  tronçons  épai*s  d'un 
avant-pays  de  la  chaîne  alpine.  Cet  Age  h-ercynien,  que  nous 
supposons  i<-i,  irste,  il  est  ATïii,  discutable,  comme  le  sont  presque 
toujours  les  déterminations  d'âge  relatives  aux  filons  métallifè- 
res, pour  lesquelles  on  n'obtient  guère  en  général  qu'une  limite 
minima.  On  pourrait,  par  exemple,  inmginer  des  fractures  pro- 
duites dans  Tavant-pays  hercynien  par  le  choc  des  plis  alpins. 
Cependant  la  vraisemblance  d'un  Age  plus  ancien  est  rendue 
assez  grande,  tant  par  la  présence  de  sédiments  métallifères 
peinotriasiques  dans  les  Alpes  Maritimes  et  les  ^laures  que 
par  les  observations  diverses  sur  les  minerais  de  Sardaigne. 

En  commençant  par  le  Nord,  il  convient  de  citer  les  grès 
cuprifères  d'âge  permien,  que  l'on  a  concédés  en  divers  points, 
sans  réussir  à  les  exploiter,  au  Nord  de  Puget-Theniers  et  de 
St.  Sauveur  (le  (Urinirr,  Cuv1u']i(i\  Charonirs,  Rancels,  eU\)^ 

Ix^  gisements  du  (.'ap  (iaronuc  entre  Toulon  et  Hyèivs,  peu- 
vent fournir  quelque  lumière  sur  l'origine  de  ces  minerais  des 
Alpes  Maritimes.  Ici,  en  effet,  on  a  retrouvé,  dans  des  condi- 
tions tout  à  fait  analogues,  au  milieu  de  grès  et  de  poudingues 
permo-triasiques,  des  minerais  de  plomb  et  de  cuivre,  qui  ont 
paru  présenter  les  caractères  (Fune  sédimentation,  non  chimique 
mais  mécanicpie;  M.  I^otti,  qui  les  a  étudiés  en  détail,-  y  voit 
le  prcMluit  de  la  <l(^struction  et  du  remaniement  immédiat  de 
filons  métallifèrc^s  antérieurs,  par  conséquent  d'Age  au  plus  per- 
mo-carbonifère  et  en  relation  avec  k^  grands  éruptions  porphy- 


1    l'VuIlIrs  au   1  :  s<».imm»  d»»  St.   Martin  V('-snl)ip  ot  do  Nice. 

li  LoTTi    «Zcits.   f.  i»r.  (;e(»I.   lîMH,  p.   liSl  » — feuiHe  au   1  :  8O.000  de  Toulon  par  M. 
Mahi'El  IIehtra.nd. 
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rîques  de  la  région.  On  est  ainsi  conduit  à  envisager  comme 
hercyniens  !<«  mMubrenx  filons  de  galène  et  de  hlen^le  anti'e- 
fois  exploités  dans  les  Afanres  et  PEsterel,  tels  (|ne  ceux  de  la 
Mourr,  de  R(\IU\  de  C(>(f(flin  d(*  Vaurvon^  etc.  et  surtout  celui 
des  liormettes  au  Sud  d'Hyères,  dont  la  fortune  a  été  très  bril- 
lante entre  18S7  et  1903.  O  dernier  se  compo.^^  d'une  belle 
colonne  de  blende  avec  un  peu  de  galène,  encaissée*  dans  les 
phyllades  précambriens. 

A  l'Ouest  de  la  Corse,  un  peu  au  Sud  de  Calvi  et  au  voisi- 
nage immédiat  de  la  cote,  le  groupe  des  filons  iVArgentclla,  qui 
a  donné  un  moment  quelques  résultats,  renferme  de  la  galène, 
de  la  blende,  de  la  pyrite  et  un  peu  de  chalcopyrite  dans  des 
conditions  qui  s<*mblent  tout  ù  fait  distinctes  de  celles  que 
nous  avons  indiquées  plus  haut  pour  les  gîtes  de  la  Corse 
Orientale. 

Enfin  les  gisements  de  la  f^ardaifjne,  dont  je  me  contenterai 
de  i-appeliU"  la  disp<iKition  généi-ale,^  sont  répartis  en  deux 
groupes  principaux  :  d'une  part,  au  Sud-Ouest,  autour  d'Igle- 
sias; de  l'autre,  au  Sud-Est  près  de  Muravera,  au  Sarrabus. 

Dans  les  deux  cas,  les  minerais  qui  dominent  presque  ex- 
clusivement sont  les  sulfures  de  plomb,  zinc  et  fer,  ou  leurs  al- 
térations superficielles,  calamines,  oxydes  de  fer,  avec  manga- 
nèse a<*<-<^\s<>ire,'^  et<*.  Ti<»  cuivre  et  k*s  autn**;  métaux  rattachés 
aux  ségrégations  basiipies  (nickel,  cobalt,  etc.),  font  à  peu  près 
complètement  défaut.  Il  n'y  a  pas  non  plus  de  roches  vertes, 
mais  des  niass(»s  graniti(|ues,  avec  des  filons  de  microgranulite 
et  de  porphyrite,  (jui  dérivent  plus  (m  nu)ins  directement  des 
mêmes  magmas. 

L'allure  filonienui»  (»st,  par  endroits,  très  nette,  comme  au- 
tour du  massif  granitique  d'Arbus,  (jue  longe  au  Nord  le  flhm 
de  Monte  Vt^-^c^hio  et.  dan«  hHpiel  certains  fihms  ]>énètii*ent,  ou 
au  Sarrabus.  Tel  est,  en  principe,  le  cas  lorsiiue  les  minerais 
sont  encaissés  dans  des  terrains  inattaquables  aux  eaux  métal- 
lisantes  ou  altérantes,  comme  des  schistes  ou  du  granité.  Aîl- 


1  Vaucroii  :   f<'iillle  de  Drnf^iiignan. — Oog(>Iln.  les  Bormettes,   Cap  Garonne  :   feuille 
de  T(mlon. 

2  Gîtes  inétall.  II.  i.'S7  A  411  et  7(»0  a  77(5.  J'ai  publié,  à  ce  propos,  les  obBorvations 
faites  dans  un  voyape  de  1891. 

3  l'ar  exemple  îl  Monteponl. 

C.   tt.— 76 
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leurs  domine  l'alhu^  en  fllons-coiiclies,  en  filons  de  contact  en 
tre  schistes  et  calcaires,  en  nappes  d'imprégnation,  épanchées 
suivant  certains  joints  de  stratiflcaticm  ou  dans  certains  bancs 
calcaires  favorables,  souvent  au  voisinaj^e  très  proche  des  schis- 
tes quand  ce  n'est  pas  à  leur  contact  immédiat.  Cette  disposi- 
tion a  donné,  ici  comme  dans  t(mtes  les  ré|2:ion8  où  le  même 
phénomène  s'est  prcnluit  et  dont  les  plus  caractéristiques  sont 
le  Laurium  Atti<iue  et  la  Silésie,  des  couches  de  minerai  s\  peu 
près  interstratifiées,  dont  la  Silésie  oifre  un  exemple  encore  plus 
déroutant,  des  zones  de  calcaires  métallisés  où  l'on  a  pu  e^isa- 
yer  d<*  voir  un  phénomène  contemporain  de  la  sédimentation. 

Tout  mie  seimble,  au  contraiiv,  indiquer  ici  la  substitution 
postérieure  et  le  caractère  filonien  hydrothermal,  qui  rattache 
ces  g:i-*<*inentvS  aux  filons  des  terrains  voisins.  Les  altéra- 
tions superficielles  ont,  d'ailleurs,  joué  dans  ces  gisements,  un 
rôle  très  considérable,  qui  s'est  traduit  dans  l'Iglesiente  par 
d'innombrables  amas  calaminaires,  dont  les  plus  célèbres  sont 
ceux  de  Malfidano,  Monteponi,  fian  Giovanni,  Nehida,  Masiia, 
etc.,  auprès  d6^squels  cette  altération  se  manifeste  de  toutes  ma- 
nières, par  des  grottes,  par  des  terrasses  d'alluvions,  etc.^  et, 
dans  le  Sarrabus,  par  des  productions  de  minerais  riches  en 
argent,  arrêtés  au  niveau  hydrostatique. 

L'ûge  de  ces  altérations  paraît  récent;  en  tout  cas,  on  n'a 
pas  eu,  en  général,  l'occasion  de  ccmstater  des  altérations  pro- 
longées au  dessous  du  niveau  hydrostatique  actuel  et  remon- 
tant à  une  époque  ancienne.  En  approchant  du  niveau  de  la 
mer,  on  entre  de  plus  en  plus  dans  la  zone  blendeuse,  bien  que, 
par  endroits,  les  exploitations  aient  pu  se  continuer  un  peu  an 
d(\*»\sous  de  la  ukm*,  (^ncoir  dant;  la  calamine:  (*e  qui  pouiTait  im- 
pliquer un  déplacement  vertical  du  sol  analogue  ù  celui  auquel 
je  viens  de  faire  alhisîcm,  s'il  n'y  a  pas  eu  simplement  passage 
de  sources  vau<lusienn(^s,  entraînant  des  principes  oxydants. 

Quant  h  l'Age  des  minerais  eux-mêmes,  on  n'en  a,  d'une  fa- 
çon précise,  (|u'un(»  limite  inférieure,  par  les  terrains  siluriens 
dans  lesquels  ils  sont  d'ordinaire»  intercalés.   On  peut  noter, 


1  A  Mala«alz<'tta,  «  n  a  tr(»uv(''  (h-s  allnvions  ass«'/  liclu^s  («n  jiah'ts  do  galrne  pour 
IM»uv(»ir  ('ivv  exi>l(»in''cs.  ht»  fait  peut  rtrc  intrn-ssant  A  slgualer  aprt^s  ce  que  nous 
avons  vu  plus  haut  pour  les  minerais  du  Cap  Garonne. 
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en  outre,  que  les  filons  du  Sarrabns  recoupent  les  porphyrites, 
c'est  ù  dire  les  ])his  récentes  parmi  les  roches  de  la  série  ancien- 
ne et  qu'ils  paraissent  s'arrêter  devant  le  lias,  c'est  a  dire  être 
antérieurs  ù  lui. 

Quelques  minerais  tout  s\  fait  exceptionnels,  dont  l'âge  pa- 
doit  être  po^t-crétiicé  dans  une  i-égion  différente  de  la  Sardaigne 
à  Lulla,  près  du  Mt.  Albo,  peuvent  n'être  qu'un  indice  local 
des  dislocations  tertiaires,  qui  sont  en  tout  cas  manifestées  de 
toutt^  façons  en  divers  point»  de  l'île  (bassins  d'effondrement 
tertiaires,  ro(*hes  éruptives  du  même  Age)  J 

Les  fractures  ont  des  directions  très  diverses.  Autour  du 
Massif  d'Arbus,  elles  semblent  former  une  ceinture,  qui  est 
peut-être  seulement  attribuable  au  rôle  mécanique  de  ce  gra- 
nité enveloppé  de  schistes,  dans  les  mouvements  subséquents. 
A  rOuet?'t  d'Iglesias,  vers  Jlasua  et  Nebida,  les  filons  seraient 
plutôt  Nord-Sud. 

IV.— MONTE  CATINI. 

Les  mines  de  Monte  Catini,  après  avoir  eu  un  moment  de 
grande  i)rospérité,  iw  vivent  plus  aujourd'hui  que  d'une  exis- 
tence précaire  et  la  place  que  nous  allons  leur  attribuer  ici 
pourra  sembler  tout  à  fait  disproportionnée  avec  leur  valeur 
industrielle;-  mais  il  <»Kt  piMi  de  gisements  qui  soulèvent  plus 
de  problèmes  et  de  plus  difficiles  à  résoudre  et  dont  l'étude  soit, 
par  conséquent,  plus  intéressante  en  métallogénie. 

Les  anciennes  descriptions  de  ce  gisement  classique  ont  été 
nombreu»(n< ;•*  miiis,  fondées  pour  la  j>lu|mrt  sur  les  idées  théo- 
riques et  les  coupes  quelque  peu  fantaisistes  d'un  ancien  di- 


1  Les  minerais  do  nmiçnr'se  de  l'Ile  San  IMetro  iGUvn  mctaU.  II.  25).  intercalas 
entre  des  argiles  et  tufs  andésiticiues,  sont  un  indice  de  ce  jçenre. 

2  La  mine  de  Monte  Catini.  qui  appartient  i\  la  même  compagnie  que  Bocchegglano 
etc.,  a  été  organisée  k  titre  d'essai  depuis  1904.  comme  une  sorte  de  mine  aux  mineurs, 
le  produit  appartenant  aux  ouvriers  jusciu'il  concurrence  d'un  salaire  de  O  francs  par 
jour  et.  au  dclft.  se  partageant:  80  p.  100  aux  ouvriers:  20  p.  100  à  la  société.  On 
extrait  ^nvir^n,  par  jour.  70  tonnes  de  minerai  j\  1.10  p.  100  pour  produire  i\  Livoume 
10  tonnes  de  cuivre  par  an.  T^a  préparation  mécanique,  exécutée  sur  la  mine,  produit 
trois  caté^rories:  1.®  compact  A  30-33  p.  1(K)  ;  2.^  noyaux  mixtes  avec  produits  de  lavage 
en  noyaux  à  20-25  p.  loO:  3.°  grenailles  fines  et  sables  A   10  p.  100. 

3  Voir  GHen  mviall.  11.  237  et  bibl.  annexe  18«4. — B.  Lotti.  La  Xfinicra  cuprifera 
di  Monte  Catini  (Boll.  U.  Cora.  geol.  d.  It.  t.  XV,  p.  3,51)  à  .394)  avec  coupes  et  bibl. 
antér.  1890. — A.  Sciinkidkk.  !.a  minivra  cuprifvra  di  Monte  Catini  JÂppend.  alla  Uivista 
mineraria  del  1889,  u.  179,  88  p.  et  2  pi). 
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recteur  saxon,  Doiiinié  A.  Selineider,  <iiii  avait  apporté  en  Tos- 
cane les  théories  de  Freiberg,  elles  ne  donnent  qu'une  idét» 
inexacte  de  ce  qui  existe  réellement  et  de  ce  que  les  belles  cou- 
pes détaillées  des  travaux,  établies  depuis  peu  par  M.  Ridoui, 
ont  mis  nettement  en  lumière.^  Un  point  imjx^rtant  est  cepen- 
dant connu  de  longue  date,  c'est  la  relation  manifeste  des  mi- 
nerais avec  des  roches  vertes  r*-^  relation  que  nous  allons  attribuer 
à  une  ségrégation  avec  fumerolles;  mais  Tallui^e  réciproque 
des  minerais,  de  la  roche  verte  et  d(«  terrains  éocènes  au  voisina- 
ge demamle  à  être  sérieusement  étudiée. 

Qimnd  on  examine,  sur  une  carte  géologique  d'Italie  (IM.  I 
et  fig.  12),  la  position  de  Monte  Catini,  on  voit  que  ce  gisement 
est  un  des  plus  méridionaux  parmi  ces  amas  cuprifères  en  rela- 
tion avec  des  roches  vertes,  dont  les  types  sont  nombreux  au 
Nord,  du  côté  de  Sestri  Levante.  Vers  le  Sud,  il  n'existe  plus 
guère  que  les  quelques  gîtes  abandonnés  du  massif  du  Monteru- 
foli  à  l'Ouest  de  Larderello,  un  autre  également  peu  important 
à  l'Est  de  Mass^a  Marittima,  près  de  Kocca  Tederighi,  où  les 
minerais  de  cuivre  s(mt  dans  une  serpentine,  et  enfin,  plus 
à  rouest,  celui  de  Pari,  où  une  eupliotiile  particulièrement 
feldspathi<iue  contient  des  produits  d'altération  cuprifères,  cui- 
viv  natif  et  cuprite.*^  D'ailleurs,  d'une  fa<;on  générale,  on  ne 
trouve  pas  de  roche  verte  dans  tout  le  compartiment  Nord- 


1  Voir  les  liguivs  annexes  et  la  carte  géologique  détailiée  de  l'Italie  encore  inédite: 
feuille  de  Volierra  au  1  :100.0UO,  ainsi  que  la  feuille  de  Massa  Marittima  qui  en  fait  la 
suite  au  Sud. 

2  Les  minerais  de  cuivre  italiens  sont  toujours  associés  aux  serpentines  provenants 
d'eupl'.oiides  <.u  de  gabbros,  jamais  A  celles  provenant  de  Iherzolites,  qui  renferment,  au 
contraire,  de  la  magnétlte. 

M.  Lotti  a  fait  remarquer  cjue  le  gabbro  inaltéré  contient  seulement  des  parcelles  de 
chalcopyrite  :  le  gabbro  saussuritisé,  produit  par  l'altération  d'un  gabbro  péridotique. 
renferme  des  veines  de  phillipsite  ;  enlin  les  termes  d'altération  plus  avancés,  tels  que 
la  zone  argileuse  du  "tllon  blanc."  contiennent  des  nodules,  oïl  la  chalcopyrite.  la 
phillipsite  et  la  chalcosine  forment  d<'s  bandes  c<mcentriques.  Suivant  lui,  il  y  aurait  eu 
z<me  de  minéralisation  produite  par  un  phénomène  de  ségrégation,  puis  formation 
suivant  «-ette  zone  d'un  pnidult  argileux  tenant,  soit  A  ce  (|ue  ce  plan  se  prétait  à  une 
altération  plus  facile,  soit  A  ce  qu'il  a  été  épousé  par  les  mouvements  du  sol  ;  enlin 
ct)ncent  ration  «lu  minerai  en  nodules  par  un  phénomène  connexe  de  l'altération  et 
peut-être  dû  en  i>artie  A  des  actions  électriques  (Idée  de  M.  Mazzuroli).  De  toutes 
fagons.  il  remaniue  que  les  minerais  s(>nt  concentrés  sur  des  contacts  formant  des 
zones  d'altération.  On  verra  bientôt  (juels  points  de  cette  théorie  me  paraissent  à 
consi'rver  t^t  sur  quels  autres  j'ai  cru  devoir  m'en  écarter. 

.*{  r.oTTi.  In  f/inriimn1o  di  rame  tiuliro  pn-sso  Pari  (Kassegna  mineraria,  lil  <)ct<t- 
1  S1H> I . 

M.  I.otii  signale  quelques  autres  gi.'^ements  du  même  genre  (loc.  cit.  p.  WXH)  A  San 
(JimlKuano.  Castellina  Marittima.  iMonte  Vaso.  A  Vallt^rona,  près  du  Mt.  Anilata  et  A 
Acquapeudfnt"',   presque  au  contact  de  la  zone  volcanique,   etc. 
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Sud  qui  englobe,  avec  le  Campigliese,  le  Mont  Argentario,  (îi- 
glio,  etc.  Les  gîtes  métallifères,  situés  au  Sud  de  Monte  Catini 
et  que  nous  décrirons  bientôt,  sont  à  peu  près  tous,  comme  ceux 
des  Alpes  Apuanes  qui  viennent  d'être  signalés,  d'un  type  dif- 
férent; ce  sont  des  filons  proprement  dits,  généralement  des 
filons-failles,  ou  filons  de  contact  de  direction  Nord-Sud,  au  lieu 
d'être  des  amas  de  ségrégation. 

Dans  ce  gisennents  de  Monte  Catini,  les  phénomèm^  d'alté- 
ration superficielle  et  de  remise  en  mouvement  ont  eu  une  im- 
portance, sur  laquelle  j'insisterai  bientôt.  Si  Ton  veut  bien 
comprendre  la  disposition  originelle  du  gisement,  il  faut  d'abord 
faire  abstraction  de  ces  modificaticms  ultérieures,  et  je  vais 
raisonner  en  supposant  les  choses  remises  dans  l'état  où  elles 
ont  pu  ts-e  préiSt*nter  avant  que  ces  altérations  n'aient  eu  lieu.^ 

En  raisonnant  ainsi,  on  arrive  à  l'idée  que  le  gisement  pri- 
mitif a  dû  être  un  amas  ou  un  système  de  veines  de  pyrite 
cuivreuse,  associé  avec  une  diabase  et  dérivé  de  celle-ci  par  sé- 
grégation directe.  Ce  gisement,  suivant  toute  vraisemblance, 
n'a  pavs  dû  s(»  f(>nn(*r  à  la  place  où  nous  l'observons;  un  dépla- 
cement mécanique,  ou  charriage,  important  a  dû  précéder  et 
peut-être  faciliter  l'altération  chimique  dont  je  viens  de  parler; 
et  les  roches  vertes,  qui  accompagnent  le  minerai,  ont  dû  être, 
elles  aussi,  mécaniquement  transportées  après  leur  consolida- 
tion, comme  une  sorte  d'écaillé  de  charriage,  à  une  certaine  dis- 
tance de  leur  origine.  Nous  sommes  ainsi  conduits  à  imaginer: 
d'abord,  une  ségrégation  au  contact  de  la  diabase;  puis  un 
charriage,  dans  lequel  toute  la  masse  de  diabase  avec  ses  mi- 
nerais connexes  aurait  été  déplacée,  disloquée  et  morcelée,  au 
dessus  des  couches  éocènes,  qui  lui  servent  aujourd'hui  de  sou- 
bassement; enfin  une  altération  par  les  eaux  superficielles.  Ce 
charriage,  qui  est  le  fait  le  plus  curieux  de  ce  gisement,  ou,  si 
l'on  veut,  le  point  le  plus  nouveau  de  notre  hypothèse,  a  dû 
avoir  lieu  sous  le  poids  d'autres  terrains  superposés  (aujourd' 


1  Dans  la  théorie  de  MM.  Mazzuroll  ou  Lotti.  îl  laquelle  j'ai  déjà  fait  allusion  tout 
A  l'heure,  ce  rr>le  des  altérations  avait  déjà  été  bien  mis  en  évidence;  on  leur  attribuait 
m&me  la  concentration  des  minerais  en  boules.  Je  serais  porté  à  croire  que  ces  boules 
sont  les  débris  mécaniques  de  veines  pyriteuses  préexistentes  et  je  n'attribuerai  aux 
altérations  qu'une  transformation,  d'ailleurs  capitale,  dans  la  nature  de  ces  minerais, 
ayant  eu  pour  résultat  de  substituer  à  des  pyrites  probablement  assez  pauvres  en  cuivre, 
des  chalcopyrites,   phiilipsites  et  chalcosines. 
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huî  disparus  par  érosion)  dans  des  conditions  analogues  à 
celles  qui  se  réalisent  h  la  base  des  glaciers  et  il  faudrait  at- 
tribuer à  un  laminage  mécanique  la  production,  aux  dépens 
de  la  diabase,  d'une  énorme  salbande  argileuse,  passant  jl  un 
véritable  conglomérat,  qui  forme,  sous  la  roche  verte  et  sur 
l'éocène,  la  principale  w)ne  métallisée,  ce  qu'on  api^elle  le  "filon 
blanc;"  il  faudrait  également  expliquer  par  la  même  cause  le 
morcellement  du  minerai  en  une  quantité  <le  boules  arrondies  et 
striées  à  la  surfa(*e,  disséminées  au  liasaiHi  dans  cette  argile 
et  pouvant  avoir  toutes  les  grosseurs,  depuis  de  simples  grains 
jusqu'à  des  masses  énormes  de  plusieurs  centaines  de  tonnes, 
comnne  on  a  eu  la  chance  d'en  trouver  parfois.^ 

Enfin  une  altération  secondaire  a  dû  agir  sur  ces  "galets" 
de  pyrite  cuivreuse  ou  de  chalcopyrite  pour  les  transformer 
plus  ou  moins  complètement  suivant  leur  grosseur,  et  y  produi- 
re les  zones  concentriques  d'oxydule  de  cuivre,  chalcosine,  phil- 
lipsîte  et  chalcopyrite,  que  Ton  observe,  sur  les  plus  complètes, 
de  la  circonférence  au  centre. 

L'idée  de  ce  déplacement  mécanique  n'est  qu'une  hypothèse, 
appuyée  sur  un  certain  nombre  de  faits  qui  vont  être  énumé- 
rés;  mais  le  fait  parfaitem-ent  démontré,  c'est  (pie  la  roche 
veHe  (avcH-  les  minerais  connexes),  e^t  aujounl'hui  une  forma- 
tion superficielle  reposant  sur  le  terrain  éocène,  dans  lequel 
elle  remplit  des  poches  sans  racine  i)rofonde.  Si  l'on  n'admet 
pas  le  charriage  proprement  dit,  il  faut  alors  supposer  une  in- 
trusion latérale,  c'est  ù  dire  un  phénomène  igné  au  lieu  d'un 
phénomène  mécanique  et  l'existence  de  la  salbande  argileuse 
avec  son  conglomérat  bréchiforme  à  la  base  force  toujours  à 
imaginer  un  certain  mouvement  postérieur  à  l'intrusion. 

Le  gisement  de  Monte  Catini  est  situé  à  environ  10  kil. 
Ouest  de  la  petite  ville  de  Volterra  sur  une  éminence  dont  la 
pointe  la  plus  haute,  le  Poggio  Croce,  atteint  592  mètres,  tan- 
dis que  la  vallée  voisine  de  la  Cecina  est  à  p<»u  près  ù  la  cote  (U). 

L'ensemble  de  la  région  est  formé  de  terrains  sédimentaires 


1  Je  signale.  A  titre  de  coniparaiscn.  une  certaine  analogie  entre  ce  qui  a  pu  se 
passer,  ici  et  ce  qui  a  dû  avoir  A  Wleliozka.  en  (Jalicie.  où  une  masse  de  sel.  empatC'O 
dans  Targllc.  s\Mt  trouvée,  par  un  semblable  déplacement  mécanique,  i.iorcejêe  en 
d'itinombrahles    blocs   disséminés. 
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d'âge  tertiaiw,  allant  il«  la  base  de  l'ftocèue  an  Pliocène  snpé 
rieur. 

Par  exemple,  au  Monte  Catini,  on  ii  de  rfiocène  sni>érii'iir. 
foi'iné  ^ui'tdiit  <rarfïilts  niai-ueuws  iivet-  nii  in'U  île  i-alcaiic  iil- 
berese.  An  Snd  du  gisement  et  en  rontact  av(H-  lui,  il  ajuiai-aî: 
en  outre,  des  phtanites  ù  radiolaires,  on  calcairi's  silcifèrea, 
une  M.  I,<fttT  aj^iuiile  il  icnx  de  rîled'KIlK'  et  con^idèr^  comme 


le  représentant  tout  il  fait  loeal  et  renversé  d'un  niveau  plus 
ancien,  mais  que  l'on  a  voulu  également  attribuer  à  un  meta- 
miorphisme  en  relation  avec  la  présence  des  roclics  serpen- 
tineuses  ou  du  gîte  métallifère.' 


1   M.   L 

uttt,   qui  t'UDKliti'Te   cea  pbtanll:»    ennui?   iiii 

lequel    ne   g. 

!ralenc    KiuJinirH   «^pnDehôC!!   Iph   dlaliRaex.    fH 

que    .■ertBln 

«    |.lit>nltcs    «nnlcKiie»    <Iii    Val    dl    Nippole 

I,n     nl"P"rt    dps    ïones    de    ces    phtoultos 

Volterra    .1 

l'Ouest    il.>    Ml  nip    l'atliii.    iii>iia  rai  Burin    en 

ches  vertes. 

te  cjul  s>xplii|Ue  ilana  les  deiij   théorlea. 
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La  stratîji^raphie  de  la  région,  (pie  je  n'ai  pu  étiirlier  par 
luoi-mêiiie,  n  appai-aît  pas  très  nettement  sur  les  doenments 
que  je  possède.  Tandis  qu'à  l'Est,  du  côté  de  Volterra,  les  t(*r- 
rains  s'élèvent  progressivenuMit,  entre  la  cote  100  et  la  cote  544, 
des  couches  à  congéries  re(*ouvertes  par  la  formation  j^ypso- 
saline  jusqu'aux  argiles  à  lignîtes  et  cal(*aires  lacustres  du 
Pliocène  supérieur,  vers  l'Ouest,  l'Éocène  fortement  plissé  ap- 
IMraît  snir  1<  s  hauteui-s  à  300  et  400  mètr<  s  plus  haut  que  le  Plio- 
cène de  la  région  Est,  dont  il  est  séparé  par  une  bande  Nord- 
Sud  de  Miocène.  L'idée  d'un  refoulement  venu  du  Nord-Ouest, 
que  l'étude  du  gisement  nous  fait  supposer,  n'est  donc  pas  eu 
contradiction  avec  cette  allure  des  terrains  tertiaires. 

Quant  aux  terrain-s  plus  anciens  que  le  Tertiaire,  ils  font 
défaut  autour  de  Monte  Catini.  On  doit  aller  à  17  kil.  N.E.  de 
la  mine  et  11  kil.  Nord  de  Volterra  pour  trouver,  sur  un  sys- 
tème d'accidents  minéralisés  Nord-Sud,  analogue  à  ceux  dont 
nous  allons  voir  le  développement  plus  au  Sud,  les  terrains 
houillers  permîens  et  triasiques  de  Jano  avec  des  filons-failles 
à  cristallisation  de  cinabre. 

Sur  ce  terrain  éocène  de  Monte  Catini  reposent  des  nappes 
de  roches  vertes,  que  l'on  retrouve  plus  à  l'Est  sur  d'autres 
étages,  par  exemple  vers  Nera  et  Senzano  (N.E.  de  Volterra), 
sur  le  Miocène. 

Ces  roches  vertes,  si  ncmibreuses  dans  t(mte  la  Toscane  et  si 
intimement  reliées  aux  <j:;Ue^  méUillifèiH^s,  y  présentent  plusieuiN 
types  pétrographiiiues,  où  l'on  a  cru  voir  l'indice  de  venues 
éruptives  successives  et  <|ui  me  paraissent  i>lutôt  le<4  résul- 
tats d'une  différenciation  plus  ou  moins  avancée  exercée  en 
profondeur  sur  le  même  magma. 

D'après  M.  B.  Lotti,  les  trois  types  principaux  sont  la  pé- 
ridolite  (ou  lh(M*7volite),  le  gabbit)  à  olivine  et  la  <liabase  à  oli- 
vine  (i)arfoiy  apjielée  mélaphyre),^  (\u\  sembh»  (^n  princi|>e  se 
superposer  aux  deux  premières  roches:  par  exemple,  à  Monte 
<'atiin,  où  Ton  trouv(*.  yoiis  la  dia'base,  <iui  est  la  roche  métalli- 
fère (  fig.  ()  et  7) ,  un  peu  d'cMiphotide  (gabbro  ù  diallage)  et  de  la 


1    Voir  un  examen   microseopitiue  <le  ees   nx-hes  [mv  M.   Mattirolo   dans  le  mémoire 
de  M.   I.otti    (  1S.S4). 
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perpeDtiii'e  stérili^  enj^lolïéeti  dans  l'ÉCK-ène.^  D'une  façon  si,é 
nérale,  toutes  ces  roches  ont  pu  être  très  fortement  serpenti- 
nîsées;  mais  l'altération  superficielle  ne  semble,  contrairement 
à  ce  qu'on  a  supposé  autrefois  pour  les  minerais  de  cuivre 
comme  pour  les  minerais  de  fer  chromé,  avoir  eu  aucune  in- 
fluence sur  la  premii^re  concentration  des  minerais:  par  veines 
ou  amas;  on  ne  peut  lui  rattacher  que  les  concentrations  se- 
condaires du  cuivi'e  dans  la  maKS(»  des  minerais  mêmes,  dont 
il  va  être  question  plus  loin. 

Toutes  ces  apparitions  de  roches  vert(^  (mt  été  considérées 
autrefois,  suivant  les  idéc^s  qui  réfni^i^^nt  il  y  a  une  trentaine 
d'années,  comme  autant  de  pointements  éruptifs  et  Tancien  di- 
recteur de  ^lonte  Catini,  Schneider  avait  fait  un  Iveau  pro- 
}î:ramme  de  recherchen  comprenant  <les  travers-bancs  de^^tinés  à 
aller  recouper  leurs  cheminées  i)i^)fondes,  au  contact  desquelles 
on  supposait  devoir  retrouver  des  minerais  de  cuivre.  L'expé- 
rience a  montré,  au  contraire,  pour  toutes  celles  que  l'on  a  eu 
l'occasion  d'étudier,  qu'il  n'existait  aucune  racine  éruptive  di- 
recte. A  moins  d'admettre  l'idée  bien  hardie  de  colonnes  fil- 
trantes imaginées  par  il.  Termier,  c'est  h  dire  de  vapeurs  ayant 
traversé  les  terrains  sous-jacents  sans  y  laisser  de  traces  pcmr 
se  condenser  sur  une  zone»  favorable,  une  origine  latérale  est 
donc  probable,  que  ce  soit  une  intrusion  ijijnée  ou  un  déplacement 
mécanicpie  de  tufs,  (|ui  n'ont  pu,  en  tout  cas,  se  déposer  immé<lia- 
tement  sons  cette  forme*  et  nous  serions  tentés  de  raccorder  les 
roches  de  Monte  Catini  avec  les  j4:rand(»s  masses  (|ui  existent  plus 
à  l'Ouest,  ri  Kipardella,  Cloute  Vaso,  Kosi<î:nano.  Les  coujk^s 
semblent  surtout  accus(»r  une  pvi^ssion  vers  h*  Sud-Est  et  un  gi'ip- 
pement  à  cette»  extrémité  Sud-Est.   (  Fig.  8). 

Quoiqu'il  en  soit,  la  rc^lation  des  minerais  de  cuivre  avec 
ces  roches  n'est  i)as  d<mteuse  pour  la  région  Nord-Ouest  de  l'Ita- 
lie précédemment  étu<liée.  Ces  minerais  y  existent,  tout  d'abord 
à  l'état  finement  disséminé  dans  le  gabbro,  on  ils  sont  composés 
surtout  de  pyrite  et  chalco])yrite  (ave<'  un  peu  de  blende  et 
de  galiMu»).  On  trouve,  (*n  outre»,  comme*  nems  rave)ns  ele'^jà  vu,  de 
véritables  amas  pyriteux  fe)rnuuit  de\s  gîtes  ele»  déi)art  immédiat 


1   Suivant  M.   Lotti.  cet  ordre  de  sujKTposltion  serait  constant  ;  on  aurait  partout, 
de  haut  en  l)a8,  dial)ase.  euphotJde,  serpentine. 
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auprès  des  diabaf^es  ou  fies  euphotides  du  district  de  Gênes. 

Ce  n'est  pas  sous  une  fomie  aussi  simple  que  se  présentent 
h*s  gisements  de  ^lonte  Catîni  et  leur  complication  peut  être 
attribuée  aux  deux  phénomènes  déjà  signalés:  1.^  de  transport 
mécanique,  2.°  d'altération  chimique,  dont  nous  allons  essayer  de 
retrouver  l'empreinte  successive. 

Cette  complication  du  gisement  est  extrême  et  l'on  n'a  pu 
arriver  à  en  représenter  la  disposition  réelle  que  par  le  sj^stè- 
me  de  modèle  en  relief  ave(*  coupes  suivant  trois  plans  rectan- 
gulaires, c'est  h  dire  avec  un  système  de  cubes  mobiles,  dont 
notre  fig.  9  donne  une  perspective. 

On  aperçoit,  sur  cette  figure,  les  deux  fentes  minéralisés 
AA'A",  BB',  qui  ont  seules  représenté  le  gisement  dans  rses 
parties  hautes  et  dont  la  disposition,  comparable  à  celle  de  vé- 
ritables filons,  a  pu  donner  l'idée  que  l'on  avait  un  gîte  filonien 
analogue  à  tous  les  autres.  C'est  ce  qu'on  appelle  les  filons  rou- 
f/es, dont  l'épaisseur  était  d'au  plus  3  à  5  mètres  et  dont  la 
minéralisation  comprenait  surtout  des  minerais  d'altération, 
ch(>l(*o>'ine,  phillipsite,  cuivre  natif,  avec  zéolithes  et  très  peu 
de  chalcopyrite. 

La  couiK*  longitudinale  P.  ii.  K.  S.  (fig.  8),  à  i)eu  près 
base  (gabbro  rosso),  qui  divergent,  en  «'atrophiant  de  plus  en 
Nord-Sud,  montre  cinq  filons  semblables  englobés  dans  la  dia- 
l)lus,  d(»  la  salbande  argileus<*  et  métallifèiv  (gisement  ou  '^filon 
blanc"},  situé  à  la  bas(»  de  cette  diabase  (ù  huiuelle  ^m  altéra- 
tion ferrugineuse  a  fait  donner  le  nom  de  gabbro  rosso). 

Comment  se  sont  formées  ces  sortes  de  ramifications,  qui 
n'ont  évidennnent  d'un  filon  que  l'apparence  tout  ."t  fait  gros- 
sière, il  est  assez  difficile  de  s'en  rendre  compte.  La  plupart 
d(^  (^)up(*s  (figs.  G,  S,  9|,  les  montrent  partant  du  filon  blanc, 
îl  partir  duquel  elles  vont  en  s'atrophiant  peu  à  peu  pour  finii* 
l>in  SI*  coïucer.  L'asi>e(t  <^t  comjiarable  à  celui  (|ue  produirait 
une  ])Ate  ])lasti4iue,  ci^unpriuiée  sous  une  ma.^e  dure  et  amenée»  î\ 
s'injecter  dans  ses  joints.  11  semble  cependant  qu'il  faille  voir 
plutôt,  dans  ces  veines,  des  ségrégations  primitives  de  la  dia- 
base  ayant  gardé  leur  allure  dans  la  roche,  tandis  (lue  les 
minerais  du  filon  blanc  ont  dfl  être  mécaniquement  dispersés, 
et  assimilables  pai*  ecmséquent  à  c(»rtain  réseaux  ou  st^ckwerks, 


subsistant  dans  dos  blocs  de  dûibase  au  milieu  du  lilon  blanc, 
dont  il  sera  question  bientôt. 

<.'e  "/ï/oit  blanc,"  qui  constitue  depuis  longtemps  le  véritable 
gisement  industriel,  forme,  comme  le  montrent  les  coupes,  une 
masse  de  20  à  50  mètres  d'épaisseur,  généralement  située  A 
la  base  de  la  diabase,  qui  elle-mêmie  ne  dépasse  guère  150  à 
200  mètres  d'épaisseur,  c'est  ii  dire  au  contact  de  cette  roche 
avec  l'Êocène  sous-jacent,  mais  pouvant  à  l'ooeasion  être  sé- 
parée de  lui  par  une  nouvelle  intercalation  de  diabase. 

L'aspect  de  ce  filon  blanc  est,  comme  l'indique  la  fig.  10, 
celui  d'une  grande  masse  argileuse  verdâtr^  formée  de  len- 


^^^^ 


tilles  indépendantes  et  chevauchant  irrégulièrement  les  unes 
Hur  les  autres:  lentilles  tanttU  minéralisées  (M.)  et  contenant 
alors  en  moyenne  1,10  p.  100  de  cuivre,  tantôt,  au  contraire, 
stériles  (S.)-  I'^»  ""fs  Pt.  les  antres  de  ces  lentilles  ont  une 
composition  (générale  analogue  à  celle  des  roches  vertes  avoisl- 
nantes  et  peuvent  avoir  été  pro<Iuites  par  leur  destruction  mé- 
canique: on  a  cru  remarquer  que  les  lentilles  minéralisées  sont 
plus  pâteuses,  les  lentilles  stériles  souvent  dures  comme  les 
boules  de  diabase  elles-m^mes,  ou  sèches  comme  du  cuir.  Par 
exemple,  on  a  des  noyaux  d'euphotide  serpent inisée,  de  diabase 
ordinaire,  de  diabase  porphyroide,  avec  des  dépôts  de  calcé- 
doine secondaire. 

A  la  base,  cette  argile  verdfttre,  qui  forme  le  filon  blanc, 
prend  un  autre  aspect  brécbiforme  et  devient  alors  souvent 
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comme  schisteuse  ou  laminée,  stéatiteuse  et  parfois  rougie, 
(peut-être  parceque  ce  contact  avec  les  calcaires  éocènes  a 
amené  une  circulation  particulièrement  facile  des  eaux  aérées 
et  chargées  d'oxygène).  Cette  zone  stéatiteuse,  qu'on  appelle 
la  Sapo7ieU(i,  est  relativement  régulière  et  d'épaisseur  cons- 
tante dans  les  parties  où  la  calcaire  est  horizontal  ou  faible- 
ment ondulé.  Quand  on  arrive  au  contraire  dans  la  zone  Sud, 
(Fig.  6  et  8)  où  Ic^  deux  ma«i.se«  de  diabase  du  M^^  ^lat^si  et 
du  Poggio  alla  Croce  semblent  avoir  grippé  dans  leur  charria- 
ge sur  TÉocène  et  refoulé  devant  elles  les  calcaires  éocènes  plu^ 
redressés,  la  "saponella''  disparaît  et  l'on  trouve  les  phtanites, 
dont  il  a  été  question  précédemment,  avant  d^arriver  aux  mar- 
nes et  calcaires  de  l'Éocène. 

Au  sommet  du  filon  blanc,  son  contact  avec  la  diabase  est 
d'une  allure  très  variable.  Tantôt  il  y  a  passage  brusque  de  la 
diabase  dure  h  Targile;  tantôt  il  y  a  transition  tout  à  fait  pro- 
gressive; tantôt  enfin,  il  existe,  entre  les  deux,  une  zone  d'alté- 
ration bréchiforme,  dont  la  largeur  peut  atteindre  plusieurs 
niètres.  Mais  rien,  en  résumé,  dans  la  disposition  d'ensemble, 
ne  contredit  l'idée  que  la  diabase  et  le  filon  blanc  soient  deux 
parties  d'une  même  formation,  différemment  influencées  par  'e 
môme  charriage  mécanique. 

Dans  le  détail,  tout  confirme  cette  supix>sition  d'un  trans- 
port avec  friction,  opéré  sur  cette»  salbande  argileuse  et  stéati- 
teuse. Ainsi  Tcm  trouve,  dans  le  flbm  blanc,  i)rès  de  son  contact 
Sud  avec  les  phtanites,  un  véritable  conglomérat  de  galets 
arrondis^  et  la  môme  disposition  s'accuse  dans  les  minerais 
eux-mêmes,  dont  il  nous  reste  à  parler:  minerais,  qui,  pour 
nous,  sont  les  débris  dislocjnés  et  roulés  d'une  formation  métal- 
lifère sulfureuse,  produite  d'abord  par  ségrégation  sulfureuse 
au  contact  de  la  diabase. 

L'allure  de  ces  minerais,  qui  est  bien  connue,  consiste  en 
une  série  de  boules  arrondies  «\  envelopi)e  stéatiteuse,  dont  j'ai 
déjà  indiqué  la  niinéi-alisation  par  zones  concentriques,  où,  se- 
lon moi,  il  ne  faut  voir  que  TefTet  d'une  cémentation  par  alté- 
ration, sur  laquelle  nous  allons  revenir.  On  a  remarqué,  depuis 


1    Ecb.   1806-82  à  l'Ecole  des  Mines. 


616 

longtemps,  (|iie  la  surface  de  ces  boules  portait  des  stries  ana- 
logues ù  celles  des  blocs  «glaciaires  et  tout,  eu  effet,  dans  les 
charriaj»:es  est,  par  uu  rapi)roclieuient  sur  leciuel  ^1.  Suess  a 
insisté  récemuieut,^  (comparable  aux  phénomènes  jçlaciaires,  par- 
ce<iu'il  s'ag^it,  dans  le^  deux  cas,  d'un  transport  sous  la  pression 
d'une  nuiKSi*  considérable. 

Ces  boules  de  minerais  s(uit  souvent  <i;ross(*s  comme  le  i>oin<2:. 
Par  endroits,  on  en  a  trouvé  un  moment  de  beaucoup  plus  vo- 
lumineuses: ainsi,  dans  un  espace  restreint  entre  le  8.^  et  le  9.® 
niveau,  où  Ton  ii  sorti  autrefois;  2,000  tonn<^  de  cuivTe. 

Récemment  encore,  en  avril  1904,  on  a  rencontré  une  boule 
de  120  tonnes  de  phillipsite  et  chalcopyrite  aj^ant  6  à  7m  de 
long,  3m50  de  hauteur  maxima  et  juscîu'ù  2  mètres  d'épaisseur. 
Mais  ces  grosses  boules  jouent  un  rAle  de  plus  en  plus  restreint 
dans  la  production  à  mesure  (\ue  les  travaux  s'enfoncent  et  se 
réduisent,  en  somme,  h  des  glanages. 

On  a  cru  remarquer  également  que  la  partie  haute  du  filon 
blanc  au  contact  de  la  diabase,  qui  marque  un  contact  originel 
entre  deux  formations  solidaires,  est  généralement  riche,  tan- 
dis (|ue  le  contact  inférieur  du  filon  blanc  et  de  l'Éocène,  qui 
n'est  pour  nous  qu'un  simple  plan  de  friction  mécanique,  est 
d'habitude  pauvre. 

Peut-être  U-t-on  un  reste  de  ce  qu'a  pu  être  le  gisement  pri- 
m/itif,  avant  son  remaniement  mécanique  suivi  de  son  altéra- 
tion chimique,  dans  certaines  parties  où  la  chalcopyrite  forme 
un  réseau  de  veines,  une  sorte  de  *5tockwerk  englobant  des 
blocs  de  diabase  plus  durs  (toujours  dans  le  filon  blanc). 

Enfin  il  y  a  lieu  de  n^naniuer,  comme  un  fait  im'iM)rtant 
pour  la  genèse  du  gîte,  (pie  l'on  a  autrefois  rencontré,  à  titre 
très  exceptionnel,  det^  veines  de  dhalcopyrite  pénétrant  dans 
le  calcaire  éocèiie  sous  jacent.  Si  ce  n'étaient  pas,  c<mime  je  le 
croirais  volontiers,  des  produits  de  ivinise  en  mouvement  aqueu- 
se tout  à  fait  secondaire,  on  pourrait  cm  conclure  (jue  le  gîte 
primitif  aurait  déjà  été  un  gîte  de  contiict  entre  la  diabase  et 
TÉiK-ène,  gîte  ensuite  disibniué  i>ar  le  déplacement,  dan^  (vtte 
hypothèse  assez,  restreint,  des  dcnix  parties  en  contact. 


1  CumpteH  rendus  de  rAcadéiule  des  Sciences.  7  nov.  1904. 


Quant  à  la  nature  des  minerais,  j'ai  déjà  dit  que  les  élé- 
ments primitifs  essentiels  ont  dû  être  la  pyrite  plus  ou  moini? 
cuivreuse,  qui  est  généralement  très  fine  quand  elle  subsiste, 
et  la  clialeop.vrite.  11  arrive  i-ii^ondant  de  iTn<,'ontrer,  en  outi-e, 
quelques  autres  sulfures.  Ainsi,  dans  la  partie  Est  du  gise- 
ment, où  la  diabage  remplit  une  poche  semblable  h  un  entun- 
iioir,  on  a  observé  des  veines  sulfurées  dans  la  diabase,  ayant 
le  i-aractère  de  atockwerk  non  déplacé  que  je  viens  de  signaler. 
Et  certaines  de  ces  veinulles  contenaient  des  noyaux  pyriteux  de 
2  à  4  centimètres  enveloppés  par  un  mince  filet  de  blende 
brune  cupriferrifère  (fig.  11). 
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Mais  cette  nature  des  minerais  n'est  pas  restée  aussi  simple 
que  le  ferait  supposer  cet  énoncé  et  elle  a  été  compléteiiient 
tninsfiiriiiéc  par  ](■«  pbénonièn(«  d'altération  eui>erficîoI le,  dont 
il  nous  reste  i\  parler. 

Ces  phénomènes  d'altération  superficielle  s'accusent  s")  Mon- 
te Oatini  avec  une  grande  netteté.  J'ai  noté,  en  commençant 
cette  description,  qu'entre  le  sommet  du  piton  diahasique,  iiii 
sont  englobés  les  gisements  et  la  vallée  voisine,  il  y  a  500  mè- 
tres de  différence  d'altitude.  !#  niveau  hydrostatique  e.«t  donc 
l>r>ofond  autour  de  la  mine;  la  circulation  des  eaux  s'opèi-e  si 
rapidement  que  les  réservoirs  souterrains  manquent  pour  l'alî- 
menlatioii  des  sources;  Peau  fait,  des  lors,  défaut  pour  les 
besoins  de  la  préparation  mécanique.  Cependant,  quand  on 
,  analyse  les  eaux  de  la  mine,  ou  ne  leur  trouve  pas  l'acidité 
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habituelle  au  contact  des  minerais  sulfurés;  les  bases,  en  excès 
dans  les  roches  vertes,  les  rendent  plutôt  alcalines. 

On  peut  attribuer  A  cette  circulation  des  eaux  superficielles 
et  à  l'altération  qu'elle  entraine,  la  peroxydation  des  éléments 
ferrugineux,  qui,  dans  toute  la  zone  haute  de  la  région,  a  fait 
donner  à  la  diaba»e  le  non  de  gabbro  rosso  (gabbro  rouge). 
On  a  pu  également  songer  ù  exi)liquer  de  même  la  formation 
de  cette  argile  métallifère  (|ue  nous  avons  appelée  le  "filon 
blanc"  et  qui,  dans  tout^  hypothèse,  a  dû  être  très  altérée; 
mais,  ici,  comme  nous  Tavons  dit,  le  phénomène  paraît  beau- 
coup plutôt  d'ordre  mécanique  que  chimique. 

Toutes  les  fois  que  l'on  observe,  dans  un  pays  quelconque, 
l'altération  d'une  roche  analogue  h  la  diabase  de  Monte  Catini, 
on  voit  que  cette  altération  a  une  tendance  à  se  réaliser  par  la 
division  de  la  roche  on  sphères  concentriques  donnant  des 
croûtes,  englobées  les  unes  dan»  les  autres,  d'inégale  dureté.  Le 
phénomène  est  bien  marqué  ici  et  Ton  observe  parfois,  dans  ces 
fissures  sphériques,  des  métallisations  h  formes  altérées  (en- 
duits galvaniques  de  cuivi*e  natif,  etc.),  qui  peuvent  être  dues, 
soit  à  une  sécrétion  secondaire  pendant  l'altération,  soit  h  ce 
que  la  fissuration  aurait  suivi  des  surfaces  d'inhomogénéité 
particulièrement  riches  en  cui^Te.  La  seconde  hypothèse  p(mr- 
raît  tirer  quelque  vraisemblance  de  ce  fait  que,  dans  la  même 
diabase,  des  fissures  transversales,  indépendantes  de  la  con- 
centration primitive  de  la  roche,  ne  sont  jamais  métallisées. 

Enfin  c'est  surtout  pour  les  minerais  (pie  le  processus  de 
l'altération  prend  un  intérêt  particulier. 

Loi'ïïqu'o'n  paH  des  alHeuieiiDent^s.  nous  avons  vu  que  Ton 
tI•(m^'ait  d'al>onl  les  "filons  i-ouges,''  c'est  ù  dii-e  des  veines  mé- 
tallifères minces  h  peu  ju'ès  verticales  incrustant  des  fissures 
de  la  diabase.  Quels  que  soient  l'origine  de  ces  filons  rouges  et 
le  moment  ofi  les  minerais  sont  venus  y  cristalliser,  soit  à 
l'époque  de  la  ségrégation  primitive,  soit  h  la  suite  du  dépla- 
cement mécani(|ue,  les  minerais  y  i>résentent  nettenuent  les  ty- 
pes, que  nous  sommes  habitués  î1  rencontrer  partout  dans  h^ 
produits  altérés:  le  cuivre  natif  associé  aux  zéolithes,  la  chal- 
cosine  à  près  de  80  j).  100  de  cuivre  et  la  phillipsite  entre  43 
et  63  p.  100  ;  la  clialc(>i)yrite,  au  contraire,  fait  à  peu  près  défaut. 

C.  B.— 78 
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( 'V^t  dans  ces  conditions  qne  Ton  a  eu  des  plaques  de  cuivre 
de  20  centimètres,  ou  ailleurs  des  arborescences  analogiques  h 
celles  du  Lac  Supérieur. 

Plus  bas,  nous  avons  vu  (|ue  Ton  était  arrivé  au  ''filon 
blanc",  dans  le<iuel  la  niétallisation  disséminée  prend  la  forme 
de  boules  ou  de  grains.  Dans  ce  filon  blanc,  il  est  remarqua- 
ble que  la  clialcosine,  comme  le  cuivre  natif  et  les  minerais  les 
plus  riches  en  cuivre,  disparaissent:  on  ne  trouve  que  de  la 
phillipsite  (43  à  63  p.  100  de  cuivre)  et  de  la  chalcopyrite  (34,4 
p.  100).  La  relation  récipro(|ue  de  ces  deux  dernières  formes 
de  sulfures  cuprifères  est  presque  toujours  la  même.  Quand  les 
boules  de  minerai  sont  petites,  elles  apparaissent  entièrement 
formées  de  phillipsite  (c'est  à  dire,  pour  nous,  transformées  en 
ce  minerai)  ;  quand  elles  sont  un  peu  plus  grosses,  on  a  fré- 
quemment un  nodule  central  de  chalcopyrite  avec  une  envelop- 
pe de  phillipsite;  la  limite  entre  le«  deux  catégories  de  mine- 
rais, mise  en  évidenc^e  par  leur  couleur  très  différente,  est 
alors  d'une  netteté  absolue;  enfin,  quand  les  amas  deviennent 
très  volumineux,  comme  la  boule  de  120  tonnes  trouvée  en  1904, 
qui  avait  Om.  de  long  sur  3  de  hauteur  et  2 d'épaisseur  maxima, 
les  deux  sulfures  semblent  quelque  peu  mélangés,  suivant  les 
fissurations  intérieures  qui  ont  dû  diriger  l'introduction  des 
eaux;  miais  la  chalcopyrite  tend  toujours  il  dominer  dans  Tin- 
térieur  et  la  i)hillipsite  à  la  surface.^  On  a  généralement  vu, 
dans  cette  disposition,  une  forme  originelle  de  la  cristallisa- 
tion (^t,  si  tout  était  en  place  et  inaltéré  dan^  ce  gisement  de 
Mcmte  Catini,  comme  l(»s  anciennes  théories  l'admettaient  d'une 
façon  implicite,  on  i>ourraît,  en  effet,  supi)oser  une  sorte  de  dif- 
férenciation, de  liquation  opérée  entre  les  sulfures  métallifè- 
res; mais,  à  mon  avis,  Porigine  de  cette  répartition  est  tout 
autre  et  résilie  dans  un  phéTiomène  d'altération  oxydante,  ana- 
logue à  celui  (jue  l'on  réalise  en  industrie  par  le  grillage  ou 
l'oxydation  à  l'air  des  nodules  cuprifères,  ou  encore  îi  la  cé- 
nienta<i<m  natun^lle,  (jui  fait  apparaître  si  souvent  h»  cuivre 
gris  avec  sidérose  et  malachite  dans  la  zone  haute  des  filons 


1  Par  im  plu-iioniène  tout  A  faill  «MinlvalHit.  on  a  trinivc  A  Koiigsherg,  au  Sarrabus. 
au  Corastock,  etc.,  des  masses  d'arRent  sulfuré  recouvertes  d'une  croûte  d'argent  natif. 
«Hii  est  le  iuMMluil  (le  la  réducti<n  du  sulfure  et  s'accompagne  parfois  de  chlorure 
dargent. 
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de  ohalcopyrite.  Cette  idée  trouve  ici  une  confirmation  géné- 
rale dans  la  prédominance  de  plus  en  plus  marquée*  de  la  chal- 
copyrite  à  mesure  que  les  travaux  s'enfoncent.  Le  rôle  des  al- 
térations et  cémlentatîons  dans  ce  phénomène  est,  en  outre,  mis 
en  évidence  par  cette  remarque  des  mineurs  que,  dans  le  filon 
blanc  (à  sels  de  fer  généralement  non  peroxydes),  l'approche 
des  minerais  de  cuivre  est  signalée  par  des  zones  rougies,  c'est 
à  dire  par  l'équivalent  de  la  croûte  ferrugineuse  qui  se  pro- 
duit dans  le  grillage.  IMais  on  peut  essayer  de  serrer  ce  phéno- 
mène de  plus  près  en  se  rappelant  les  observations  comparables 
faites  en  métallurgie,  ou  encore  les  réactions  correspondantes 
étudiées  par  Daubrée  sur  les  médailles  de  bronze  romaines  trou- 
vées dans  la  source  thermale  de  Rourbonne  les  Bains.^ 

La  pratique  du  grillage  en  tas,  appliqué  à  des  noyaux  de 
pyrite  cuivreuse  contenant  au  début  3  à  4  p.  100  de  cuivre, 
est  la  suivante.  Au  bout  de  quelques  jours,  on  voit,  à  la  surfa- 
ce du  nodule,  se  former  une  croûte  d'oxyde  de  fer  avec  un  peu 
d'oxyde  de  cuivre;  puis,  au  dessous,  un  enduit  velonté  brun 
plus  riche  en  cuivre,  qui  sépare  les  oxydes  de  la  pyrite  cui- 
vreuse inaltérée.  Peu  à  i>eu  la  croûte  ferrugineuse  s'agrandit; 
la  zone  intermédiaire  devient  de  la  chalcopyrite,  à  30  p.  100 
de  cuivre;  enfin,  au  bout  de  deux  mois,  quand  la  chalcopyrite 
a  gagné  le  ^centre,  il  ai)p|aj'aît,  sous  la  croûte  extérieure,  une 
zone  de  phillipsite  tenant  50  à  70  p.  100  de  cuivre. 

Pour  expliquer  ces  réactions,  on  admet  que  l'oxygène,  pé- 
nétrant à  travei-s  la  croûte  poreuse  oxydée,  incessamment  re- 
formée, vient  brûler  le  bisulfure  de  fer  en  donnant  du  monosul- 
fure et  du  soufre  volatilisé,  qui  s'échappe  en  sens  contraire. 
Ce  soufre,  rencontrant  un  peu  plu«  loin  de  l'oxydule  de  cuivre 
superficiel,  donne  du  sous-sulfure  de  cuivre,  qui  se  dissout  dans 
le  mono-sulfure  de  fer  produit  un  peu  aviant  en  donnant  une 

véritable  natter  Le  icume  die  la  suiKn-ficie  est  donc  san-rî  ce^e 
ramené  da/is  cette  zone  relativement  plus  profonde,  jusqu'à 

laquelle  l'altération  vient  de  pénétrer,  tandis  qu'à  la  surface 
La  -croûte  d'oxyde  de  fer  s'ac^roit  peu  à  peu  e-t  que  le  centre 


1  Daubrée  ne  signale  pas,  pour  les  divers  minéraux  qu'il  a  observés  sur  ces 
médailles,  cuivre  natif,  oxydule  de  cuivre,  cbalcosine,  phillipsite,  chalcopyrite,  etc.,  un 
ordre  de  superposition  constant. 
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reste  intact.  Une  fois  la  pyrite  de  fer  changée  en  chalcopyrîte, 
une  concentration  analogue,  qui  part  de  la  surface  pour  ga- 
gner le  centre,  accentue  peu  à  peu  la  teneur  en  cuivre  ju8<]u'îi 
celle  de  la  phillipsite,  puis  de  la  chalcosine. 

Quand,  au  lieu  de  griller,  on  soumet  à  un  lavage  oxydant,  le 
principe  de  l'opération  reste  le  même;  mais  le  déplacement 
moléculaire  s'ai-centue  par  la  j)énétration  capillaire  des  sels 
en  dissolution. 

Les  phénomènes  peuvent  devenir  plus  complexes  si  les  eaux 
altérantes,  au  lieu  d'apporter  simplement  de  l'oxygène,  sont 
elles-mêmies  chargées  d'éléments  sulfureux  comme  dans  une 
source  thermale,  ou  renferment  du  cuivre  en  dissolution,  comme 
cela  doit  néi-essaii'emont  sk*  produire  <|uand  un  gisement,  formé 
de  nombreux  amas  cuprifèivs,  est  soumis  à  l'action  des  eaux 
superficielles.  On  peut  alors  observer  des  réactions  successives 
en  sens  contraire,  dont  les  gîtes  d'argent  donnent  de  très  beaux 
exemples,  avec  des  masses  d'argent  sulfuré  transformées  en 
argent  natif,  q\\\  lui-même  s'est  resulfuré  là  où  il  ne  s'est  pas 
trouvé  protégé  par  le  dépôt  immédiat  d'une  gangue  de  calcite 
autour  de  lui  (Sarrabus,  Kongsl>erg).  Peut-être  y-a-t-il  lieu 
de  faire  intervenir  ces  réactions  en  sens  inverse  dans  le  cas 
singulier,  qui  se  présente  exceptionnellement  h  ^[onte  Catini, 
de  lM)ule©  formées  au  centre  par  <le  la  phillipsite  et^  à  la  pé- 
riphérie, par  la  chalcopyrite;  ntais  on  conçoit  aussi  que  la  suite 
normale  des  réactions  de  cémentation,  ayant  toujours  pour  ef- 
fet de  transporter  le  cuivre  de  la  circonférence  au  centre,  doit, 
si  elle  est  poussée  assez  loin,  donner  un  effet  de  ce  genre.  T^s 
nodules  habituels  sont  ceux  où  le  centre  est  en  chalcopyrite  et 
l'intérieur  en  phillipsite,  c'est  à  dire  ceux  où  la  transforma- 
tion de  la  chalcopyrite  en  phillipsite  (qui  avait  pu  déjà  être 
précédée  par  celle  de  la  pyrite  cuivreuse  en  chalcopyrite)  n'a 
pas  encore  gagné  juscpi'au  centre;  puis  toute  la  boule  atteint 
la  teneur  de  la  phillipsite;  mais,  si  l'opération  continue  enco- 
re, n  arniverait-il  iJ^s  que  la  phillipsite  extérieure  revienne  à 
la  teneur  en  cuivre  de  la  chalcopyrite? 

(iuoi(iuMl  en  soit  de  cette  explication,  le  phénomène  de  boules 
inverse*^  i^t  rare  mais  incontestable  et,  ^uv  un  échantillon  de  ce 
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genre  que  j'ai  rapporté  à  'PEcole  des  Mines,^  on  voit  ainsi,  dans 
une  enveloppe  de  clialcopyrite  avec  pyrite  et  mélange  de  gangue, 
deux  noyaux  de  phillipsite  séparés  par  un  filet  de  ehalcopyrit^e 
de  2  ou  3  millim.,  sans  qu'on  aperçoive  aucune  fissure  ayant  pu 
faciliter  particulièrement  vers  ce  centiv  l'accès  des  eaux.  J'ai 
fait  analyser  séparément  ces  deux  parties.  On  a  : 


Cuivre. 

Novau 48 

Enveloppe 18,7 


Le  noyau  a  une  teneur  normale  de  phillipsite  et,  dans  l'en- 
veloppe, les  trois  éléments  cuivre,  soufre  et  fer  sont  bien  par 
tiers  comme  dans  la  (*halcopyrite.  Ni  Tune  ni  l'autre  des  deux 
parties  ne  contient  d^arsenic. 


Soufre. 

Fer. 

21,60 

18,40 

17,86 

19,60 

V. — ^Filons  de  pyrite  cnivrense  de  Boccheggiano.  La  Fenice,  ctc.^ 

et  filons  pyriteux  de  Oavorrano. 

En  dehors  des  gisements  de  Monte  Catini,  que  nous  venons 
d'étudier  comme  un  type  spécial  de  ségrégation  basique  avec  dé- 
placement mécanique  ultérieur,  tous  les  autres  minerais  de  la 
Toscane  se  trouvent  dans  des  conditions  différentes,  à  l'état  de 
véritables  filons  remplissant,  pour  la  plupart,  des  failles,  ou  des 
contacts  de  direction  h  peu  près  Nord-Sud.  Le  même  genre  de 
filons  semble  se  poursuivre:  vei*s  l'Ouest,  jusqu'à  l'île  d'Elbe, 
qui  sera  étudiée  dans  un  chapitre  spécial;  vei-s  le  Noiil,  jusqu'à 
Seravezza;  vers  le  Sud,  jusqu'aux  environs  de  Civita  Vecchia 
et  l'on  a  l'impression  d'un  bloc  relativement  ancien,  ayant  subi 
un  morcellement  tertiaire,  dont  la  côte  Est  de  la  Corse  et  les 
îles  comprises  entre  la  Corse  et  la  Toscane  accusent  la  dispo- 


1  Coll.  Ecole  des  Mines.— Ech.  1806-83.  II  existe  également  parfois  des  boules  de 
cbalcosine  (1806-84).  qui,  au  Heu  d'ôtre,  comme  d'habitude,  nettement  enveloppées  par 
de  la  roche  stérile,  présentent,  autour  de  la  cbalcosine,  une  zone  extérieure,  où  la  cbal- 
cosine. mêlée  de  pyrite  de  fer.  pénètre  dans  la  roche  verte.  Les  mineurs  disent  alors  que 
"la  boule  n'est  pas  faite." 

2  Pour  la  description  spéciale  de  cette  région,  voir:  1893.  Lotti,  Dintorni  di  Manaa 
àiarittima  (Mem.  délia  carta  geol.  d'Italla,  Roma,  172  p.  et  1   pi.). 
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sitîon  générale,  avec  montées  plus  ou  moins  prolongées  de  mag- 
mas éruptifs  et  métallisaticms  connexe^.^ 

Dans  ces  contacts,  le  minerai  dominant  est  de  beaucoup  la 
pyrite  de  fer,  pouvant,  commue  toujours,  renfermer  un  peu 
de  cuivre;  mais  il  existe,  en  outre,  beaucoup  plus  rarement, 
du  plomb  et  du  zinc  dans  l'Ouest  de  la  région,  du  mercure 
et  de  Tantimoine  au  contraire  dans  TEst  et  quelques  tracer 
d'étain  aesociéee  aux  granités  de  l'île  <rEll>e  et  de  Campiglia 
marittima  rendent,  en  résumé,  cette  métallisation  à  peu  près 
générale. 

J'ajoute  aussitôt  que  plusieurs  de  ces  mômes  contacts  Nord- 
Sud,  où  se  sont  réalisées  autrefois  des  métallisations  filonien- 
nes,  donnent  aujourd'hui  encore  passage  à  des  sources  chaudes, 
qui  mettent  en  évidence  le  rôle  joué  à  toutes  les  époques  par  de 
tels  contacts  entre  terrains  inégalement  perméables  sur  la  cir- 
culation des  eaux  souterraines  et  que  nous  étudierons  par  suite 
dans  un  chapitre  spécial.  T^s  exemples  de  pareilles  sources 
chaudes  le  long  de  filons  anciens  sont  fréquents  en  industrie 
miinière;^  mais  il  est  toujours  intérej^sant  den  étudier  des  cas 
nouveaux.  Nous  en  aurons  un  type  remarquable  à  Boccheggia- 
no  et  toute  la  série  des  jaillissements  hydrothermaux  alimeu- 
tiant  rindirstrie  clais-sique  des  Soffloni,  se  prés-en tient,  au  milieu 
de  ce  district  métallifère,  sur  des  cassures  analogues  à  celles 
qui  ont  donné  autrefois  naissance  aux  filons  de  pyrite  cuivreu- 
se, de  galène,  de  cinabre  et  de  stibine. 

A  quelle  époque  s'est  produite  la  métallisation  de  ces  divers 
filons?  M.  B.  Lotti,  dont  on  connaît  la  compétence  toute  spé- 
ciale en  ce  qui  concerne  les  minerais  italiens,  est  très  affiruia- 
tif  dans  sa  répons<\  Vouv  lui,'^  il  y  a  eu  une  première  formation 
presque  exclusivement  cuprifère  en  relation  avec  les  serpenti- 
nes à  l'époque  éocèue  (celle  que  nous  venons  d'étudier  à  Mon- 


1  J'ai  donn<"»  autrefois,  }\  l'occasion  du  massif  de  St.  Saulge  (but.  Carte  Ocol.  S."" 
40.  1895).  les  plans  de  détail  des  failles  qui  morcellent  un  semblable  horst  à  sa  péri- 
IihiTie.  avec  leurs  clîanjçements  de  stns  sur  leur  longeur,  leurs  intersections,  etc.  I^ 
comparaison  avec   la   région   toscane  s'impose  aussitôt  il   l'esprit. 

2  Voir  L.  I>K  Launay,  Formation  ditt  ffltes  métaUifcrcs,  2de.  édition  p.  37% — Sources 
'l'hcrmo-minrrnhs.  p.  «51.  l'armi  les  »  xemples  les  plus  classiques,  on  peut  citer  le 
Comstock,  Sulpburlank.  la  Sierra  Almagrera.  Frelberg,  Scheranitz.  etc.  Par  exemple  au 
puits  Franzjcseph  de  Schemnitz.  on  a  recoupé  une  source  î\  45°  le  long  d'un  dyke  de 
trachyte  dans   la  syénite. 

;{  Zrifsch.  f.  />/•.  Otol.  février  l'JOl. 


te  Catînî)  ;  puis,  à  l'époque  miocène,  en  rapport  avec  des  érup- 
tions acides  de  granité  et  de  porphyre,  une  seconde  venue  de 
minerais  de  fer,  de  jj^i'ands  filons  de  quartz  (•ui)rifèi'e  et  des  sul- 
fures complexes  avec  calamine;  enfin,  au  commencement  du 
pléistocene,  après  les  éruptions  tradiytiques  et  andésitiques, 
un  troisième  svstème'de  minerais  de  mercure  et  d'antimoine, 
dont  les  sources  chaudes  actuelles,  les  dégagement.^?  sulfurés 
et  les  dépôts  de  travertin  seraient  la  continuation.  Sans  discu- 
ter le  moins  du  monde  ce*4  conclusions,  qui  sont  «surtout  basées 
sur  TAge  des  roches  asso(*iées,  j'ai  déjà  dit  quelles  raisons généi*a- 
les  m'amenaient  ù  étit^  un  peu  plus  réservé.  Quand  on  fait  interve- 
nir, comme  je  l'ai  essayé  ici,  la  noticm  de  profondeur,  ces  déter- 
minations d'Age  deviennent  encore  plus  délicates  qu'elles  ne  le 
sont  en  toute  hypothèse  et  l'on  peut,  je  crois,  seulement  aflftrmer 
que  les  filons  de  pyrite  et  sulfures  complexes  re<*oupent,  à  l'oc- 
casion, tous  les  étages  éocènes,  sans  atteindre  nulle  part,  je  croîs, 
le  miocène,  tandis  que  ceux  de  mercure  et  d'antimoine,  encas- 
trés dans  les  terrains  les  plus  divers  depuis  le  carbonifère  de 
Jano  jusqu'à  l'éocène  de  Siele,  semblent  accuser  une  relation 
avec  les  trachyt(^du  M(mt  Amiata,  qui  conduirait  A  les  rajeunir 
l>eau(»oup  plus  (surtout  s'il  est  exact,  comme  le  croit  M.  Lotti, 
que  des  argiles  pliocènes  aient  été  A  Jano  originairement  mi- 
néralisées en  cinabi*e).  ^lais,  de  toute  manièiv,  loi-sque  nous 
envisageons  des  zones  métallogéniques  différent^  avec  prédo- 
minance de  tyiK^s  pétrograi>hiques  s<*mblant  avoir  cristallisé  A 
des  profondeurs  divi^i'ses,  nous  yxmvons  établir  entre  elh^  un 
rappi-ochement  théori(iue,  siius  ix)ur  cela  l(*s  supjxiser  nullement 
c*ontemi)oraines  et  en  nous  les  représentant,  au  contralir,  comme 
appartenant  aux  phases  suc<i*s>^iv<*r«  <rune  même  période  de  plis- 
sement. J'imagine,  par  exemple,  qu'il  a  dû  ccmtinuer  A  cristalli- 
ser, en  profondeur,  du  gi'anite  avec  minerais  associés,  analogue*5 
A  ceux  de  l'île  d'Ell)e  (gnmite  que  nous  ne  connaissons  pas  et 
et  qui  n'i^t  pas  celui  de  l'île  d'Elbe),  tandis  que  s'élevaient  plus 
haut  les  trachyt(*s  avcM*  mercuiv  du  ^P.  Amiata. 

Nous  verrons  tout  à  l'heure  avec  quelques  détails  comment 
se  présentent  les  gisements  principaux  de  Toscane  que  j'ai 
pu  visiter.  Il  est  nécessaire  auparavant  de  i>asser  en  revue  l'en- 
semble du  pays,  en  groupant  à  ce  propos  les  indications  que  j'ai 
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pu  pet'ueillir  sur  divers  autres  gisements  de  moindre  impor- 
tance. 

Quand  on  examine,  sur  une  carte  géologique  d'ensemble, 
(PL  I),  cette  région  des  Monts  métallifères  Toscans  avec  ses 
annexes  insulaires,  l'idée  vient  aussitôt  de  l'assimiler  à  un  horst 
ou  à  des  fragments  de  horst,  ayant  arrêté  dans  le  sens  de  l'Ouest 
les  plissements  dinariques  de  l'Ap<»nnin.  Aux  terrains  tertiaire«5. 
avec  quelques  anticlinaux  crétacés  et  jurassiques,  qui  consti- 
tuent la  chaîne  plus  orientale,  succèdent  ici,  comme  j'ai  essayé 
de  le  mettre  en  évidence  sur  ma  carte,  des  tronçons  de  terrains 
plus  anciens,  rhétien,  trias,  permien,  carbonifère,  que  des  séries 
de  failles  en  échelons  mettent  en  contact  anormal  avec  les  ter- 
rains plus  récents.  Vers  l'Ouest,  l'apparition  de  granités  miocè- 
nes,^ en  relation  probable  avec  les  déplacements  verticaux  et  les 
décrochements  qui  ont  morcelé  ce  horst  hercynien,  amène  un 
élément  métallogénique  nouveau. 

A  l'Est,  au  ccmtraire,  une  première  ligne  N.O.-S.E.  de  Vol- 
terra  à  Pereta  et  Oapalbio,  parallèle  dans  son  ensemble  aux 
accidents  précédents,  marque  la  limite  commune  vers  l'Ouest 
des  roches  éruptives  pliocènes  ou  pleistocènes  et  des  gisements 
de  mercure  et  d'antimoine  (PI.  I  et  fig.  12).  Ces  faits,  qu'il  serait 
imprudent  de  voir  préciser  davantage,  sembleraient  indiquer 
l'existence  d'accidents  à  peu  près  Nord-Sud,  qui,  vers  le  Nord, 
s'incurvent  au  Nord-Ouest  pour  aller  encadrer  le  massif  ancien 
métallifère  de  Lucques  et  Seravezza. 

Plus  au  Nord,  ces  accidents  disparaissent  sous  les  plis  ter- 
tiaires et  sous  les  grandes  masses  de  flysch  qui  arrivent  jusqu'il 
la  mer.  11  n'y  a  donc  aucune  raison  sérieuse  de  prolonger  ces 
directiims  dans  un  sens  plutôt  que  dans  l'autre.  Si,  cepen- 
dant, on  raccorde,  sur  la  carte,  indépendamment  de  toute  théii- 
rie,  ces  gisements  de  cinabre  toscans  avec  ceux  du  Frioul  et 
de  l'Istrie  ou  de  la  Carniole,  on  voit  cette  zone  cinabrifère  en- 
velopp(»r,  à  TEst,  la  z(me  des  manifestations  éruptives  récentes 
péria(lriatiqu(»«,  avec  lesiiuelles  elle  paraît  en  relation^  et,  d'au- 


1  Oh  j^runiteH  ont  donné,  d'après  M  Lotti,  des  galets  dans  la  Mloc«>ne  supé- 
rieur et  le  IMioot^ne.   Leur  fige  est  donc  antérieur. 

■J  rius  au  Sud.  le  cinabre  a  été  signalé  dans  les  liions  complexes  de  la  Tolfa,  puis 
ft  Touzzoles.  près  du  Vésuve,  ort  11  est  associé  avec  du  réalgar  et  enfin  à  PatemA,  près 
de  (atane,  ù.  la  base  de  l'Etna. 
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tre  part,  être  entourée  à  l'Ouest  par  une  zone  de  minerais 
plombeux,  qui  s'arrête  aux  grands  accidents  de  la  Judicaria, 
de  la  faille  de  5Ieran  et  du  Gailthal.  Les  minerais  de  Massa 
Marittima,  qui  se  prolonfjent  par  ceux  de  Seravezza,  trouvent 
leur  suite  naturelle  dans  ceux  du  Lac  de  Garde,  d'Auronzo, 
de  Raibl,  etc.  Et  tout  rensemble  forme,  le  long  des  Dinarides, 
à  l'intérieur  de  la  chaîne  alpine,  qui  semble  se  prolonger  de 
Gênes  en  Cor^e,  une  couronne  à  ratïai.*5.«ement  adïiatique. 

J'ajoute  (tout  en  reconnaissiint  combien  une  semblable  re- 
marque peut  prêter  à  contestation)  que,  dans  la  zone  des  Apen- 
nins, où  nous  venons  de  faire  passer  le  raccord  des  accidents 
toscans  av-ec  ceux  du  Lac  de  (Jarde  par  simple  continuité,  nous 
rencontrons  précisément  la  région  des  sources  pétrolifères  du 
Riolo,  du  Cliero,  etc.,  la  plus  importante  de  Tltalie.  (PL  I,  fig.  1  ) . 
Tous  les  volcans  de  boue  des  Apennins  sont  à  l'intérieur  de 
notre  courbe,  (romme  les  roclu^s  éruptives  et  comme  les  gîtes 
de  mercure.  8ans  doute,  il  est  bien  probable  aujourd'hui  que 
les  hydrocarbure^'  ont  une  origine  organique  et  viennent  de  dé- 
pôts sédimentaires  a^ît-ociés  aux  gîtes  de  sel  ou  de  gypse.  Oe- 
l)endant  on  ne  saurait  <mblier  que  des  savants  comme  Foucjué 
ont  soutenu,  au  contraire,  une  origine  éruptive,  en  montrant 
Tanalogie  entre  les  gaz  des  salses  et  c(»ux  des  fumerolles  volca- 
niques.^ De  plus  il  existe,  entre  le  déinM  du  cinabre  et  de  sem- 
blables hydrocarbures,  une  relation  maintes  fois  signalée.  En 
toute  hypothèse,  le  jaillissement  de  ces  hydrocarbures  paraît 
indiquer  des  fracturt^s  profondes. 

Si  nous  parcourons  cette  région  métallifère  toscane  du  Nord 
au  Sud  (PI.  L  et  fig.  12),  nous  trcmvons  d'abord,  au  Nord  de 
Volterra,  entre  cette  ville  et  Castelfiorentino,  le  gisement  ci- 
nabrifère  de  Janor  i\\\\  remplit  une  faille  très  disloquée  entre 
l'ÉDcène  et  le  seul  affleuremc^ut  carbonifère  connu  «ur  le  conti- 
nent italien.  Lu,  les  imprégnations;  de  cinabre,  qu'on  a  vaim^ 
ment  cherché  î\  exploiter,  pénètrent  :  d'un  côté,  dans  les  argiles 
éocène;  «de  r<uitre,  danus  le  (arboiJli;fère  et  les  travaux  ont  ren- 
contré de  gros  dégagements  profimds  d'acide  carbonique  gazeux, 


1   Voir,  dans  L.  De  Launay.  Souicch  ThrrmominrraU's  p.  354.  un  résumt*  de  cette 
(luestion  des  80iir<es  salées  et  pétrolifères  de  l'PimlIie. 
'2  LoTTi.    (Z.   f.   pr.   C.    1ÎS07   p.   l'24  ;   lliOl    p.   4G). 
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correspondants  peut-êtic  à  la  présoiioo  tles  hydrocarbures  qui 
accompagnent  si  con«taii!nK.'iit  le  mercure. 

D'après  M.  Lottî,  des  argiles  plîocènes  sont  également  iniiié- 
raliséee,  ce  (|ui  accuserait,  s'il  n'y  a  pas  eu  remise  en  mouve- 
ment, l'âge  pléistocène  du  cinabre. 

Environ  35  kil.  au  S.K.,  on  rencontre,  à  l'Ouest  de  Sienne, 


près  de  Mnntarrenti,  la  jK'tite  imne  prospère  de  l'ctinc  tJi  Co- 
torniiiiio^  ou  RoitUi.  (jtii  exploite  dec  iii-ibes  il<'  stiliine  avec 
quartz  et  traces  de  réalgar  au  cnntaet  du  periiiien  dans  un  cal- 
caire caveriieiix  silieitié  (rhétien  suivant  M.  Toso,  éoeène  pour 
51.  Ixittl),  où  les  réaiti<uis  secomiaires  ont  aiiienè  la  jirésence 
du  gypse.  Vers  l'Est,  les  gisements  d'aiilimoiiie  el  iiiercnre.  sur 
les(|i;els  je  vais  icïinir,  >e  piolongeul  vers  le  .M'"  Ainlata  et 

1   L.nTi.  lot.  Hl.  ji.  4i.— Toso,   I  Uevima  <iv\  serv.  mluer.  1S94  |>.  VS!  et  IWMt  p.  lUIl  i 


la  côte  de  Civitaveccliia.  Plus  ù  l'Ouest,  et  plus  directement  au 
Sud  «le  Volterra,  se  préseute  un  groupe  de  failles  Nord-Sud 
(ou  légèrement  Nord-Ouest),  qui,  sans  coutiuuïté  individuelle 
apparente,  se  poursuit  au  moins  sur  40  à  50  kilomètres. 


[  «'I-AbJu-  drit  m/trUar» .  \ B  \2inaitAm  jglEwi d'ardu,  iartyu» 


628 

Les  plus  septentrionaux  de  ces  accidents  donnent  lieu,  entre 
Volterra  et  Massa  Afarittinia,  ou,  plus  exactement,  de  Larde- 
rello  à  Monte  Kotondo,  ssur  10  kil.  de  long,  à  la  série  d^s  Soffio- 
ni,  dont  k^  manifestations  ji:eysériennes,  quelle  que  soit  leur 
origine  réelle,  suivent,  en  tout  cas,  nettement  de  semblables 
failles  N.NO.— S.SE. 

Puis  vient  la  série,  autrefois  très  fameuse,  des  filons  de  la 
r^iou  de  Massa  Marittima,  ou  du  Maj^sétan,^  dont  un  premier 
groupe,  h  l'Est,  commence  au  pied  de  la  montagne  calcaire  des 
Cornate  à  Gerfalco,  pour  se  continuer,  par  jMontieri  (où  le  re- 
joint un  accident  transversal)  vers  Roccheggiano,  tandis  que 
d'autres  systt^mes  plus  occidentaux,  plus  directement  reliés  aux 
fractures  des  Hoffioui?  pa*«sent,  Tun  h  ilonteocolino,  le  ^second 
à  la  P>nice  et  Tapanne,  le  troisième  à  Serrabottini  et  vont  peut- 
être  se  prolonger  jusqu'à  fîavorrano. 

Dans  toute  cette  région  il  existe  environ  un  millier  d'an- 
ciens puits  montrant  le  grand  développement  industriel  an- 
cien dont  elle  a  été  Fobjet. 

A  (icrfalro  (fig.  13),  des  travaux  du  moyen-âge  ont  porté  sur 
des  veines  de  (*uivre  gris  dans  ie  calcaire  rhétien. 

A  Montieri,  il  existe  de  même  une  centaine  de  puits  du 
moyen-Age  partant  de  la  cote  1050  à  1350  pour  descendre  jus- 
qu'à 500  m.  de  profondeur.'-  Ix\s  reclieivhes  récentes  sur  ces 
gisements  y  ont  seul(Miu*nt  retrouvé  des  veines  de  cuivre  gris 
parfois  très  argentifère,  avec  un  i>eu  de  fluorine  dans  un  cal- 
caire liasique  très  fissuré  comime  celui  des  Cornât e. 

rius  loin  au  Sud,  Timportant  filon  de  Boccheggiano,  qui  va 
être  décrit  plus  en  détails,  peut  être  considéré,  en  deux  mots, 
comme  le  remplissage,  par  de  la  pyrite  de  fer  légèrement  cui- 
vrt  us(»  av(»c  4[uartz,  <rum*  grande  failh^  <1(»  contact  entre  le  Per- 
mien,  le  Khétien  tm  le  Trias  a  rOu(^t  et  TÉocène  i\  TEst.'' 


1  Ihnix  (leBcriptlous  nnclt^nnes  de  cotte  ré^îlcm  ont  été  données  en  1857  par  M. 
Caillaix  a  la  Société  de  l'Industrie  Minérale  (t.  II  p.  3S3  et  077),  et  en  1858,  par 
M.  Simonin  aux  Annales  des  Mines  (5e.  sér.  t.  XIV).  Ce  dernier  mémoire  montre 
l'énorme  développement  minier  de  toute  cette  régi<m  A  deux  reprises:  l.*»  du  temps  des 
Ktrusques;  2.°  pendant  deux  siècles,  de  1200  A  1348,  jusqu'à  la  grande  peste  de 
Florence  qui  en  a  amené  l'abandon. 

2  Simonin,  loc.  cit.  p.  (308.  Il  subsiste  de  nombreux  documents  sur  l'iilstolre  de  ces 
mines  au  moyen-ûge. 

3  M.  Lotti  a  donné  autrefois  une  description  de  ces  fiions-failles  de  Boccbegglono, 
Prata.  etc..  A  un  moment  oC\  les  travaux  y  commençaient  A  peine  et  les  a  considérés 
alors  comme  des  strates  minéralisées. 
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Un  antre  système  de  fractures,  également  Nord-Est,  peu 
exjiloié,  <on)ii»eii(e  an  ]ûenl  ûu  ^V  Pajo  ver»  N IcrifdcW ,  entre» 
Massa  Marittima  et  les  Cornate,  on  d'innombrables  puits  an- 
ciens, lavee  des  aif  en i (Clients  de  zinc,  de  cuivre  et  de  fer,  mar- 
quent le  passage  d'une  minéralisation  en  sulfures  complexes. 
Une  Société  belge,  dépendante  de  la  Vieille  Montaigne,  y  a  fait 
quel<iu(^  essais  abandonnés  sur  <les  calamines  entre  le  Rhétien 
et  rftocéne;  puis  des  imprégnations  ferrugineuse!*,  indiquant 
la  présencH^  de  pyrite*  profonde,  jalonnent  le  contact  du  Rhé- 
tien avec  TÉocène;  entin  on  retrouve  des  affleurements  conte* 
nant  un  peu  de  galène  et  de  blende  avec  puits  anciens  du  côté 
du  Pofff/io  al  Moufouc  et  un  filon  de  quartz  avec  pyrite  cui- 
vreuse (contenant  un  jxn  de  stibine)  entre  le  Rhétien  et 
rÉ<K-ène  le  long  de  la  Zanca,  vers  Monfrcrolino. 

Plus  î\  rOuest  encore  et  directement  au  Sud  de  Massa  Ma- 
rittinui,  deux  semblables  décrochements  sont  marqués  par  les 
deux  filons  de  pyrite  cuivreuse  à  gangue  de  quartz  de  la  Fe- 
nice  et  de  Serrabottini. 

Le  filon,  qui  passe  îl  La  Fcnicc,  et  à  Capanne  Vccchie,  est 
une  fracture  très  nette,  qui,  d'après  la  carte,  serait  en  plein 
éocène:  ce  qui  a  conduit  M.  Tx)tti  à  l'envisager  comme  le  pro- 
duit d'une  substitution  localisée  sur  une  strate  éocène.  Sui- 
vant les  exploitants,  il  pourrait  y  avoir:  au  Sud,  un  peu  de 
Rhétien  <run  côte,  de  Permien  de  Tautrc»  ;  au  Nord,  un  contact 
entre  l'É<K-ène  et  le  Permien. 

Le  filon  de  Scrrahotthiiy  où  l'on  n'a  encore  fait,  dans  les 
temps  modernes,  que  des  explorations,  est  un  filon  de  pyrite 
à  gangue  quartzeuse  au  contact  du  permien  et  de  l'éocène. 

Ce  môme  système  se  prolonge  directement  au  Sud  vers  Cas- 
tpt  di^  I^'trw  (fig.  12),^  où  un  filon  complexe  (B.  P.  G.)  s'inter- 
cale dau'S  l'Éocène  et  vers  Gavovmno,  où  nous  trouverons  bientôt 
de  beaux  filons  pyriteux  an  contact  du  granité  et  des  calcaires 
rhétiens,  dans  des  conditions  où  Ton  a  pu  snpposer  une  influence 
minéralisatrice  du  granité. 

Enfin,  le  même  alignement  géographique,  après  une  inter- 

« 

ruption  de  60  kilomètres,  sur  laquelle  se  placent  approximati- 


1  B.  LoTTi  Vehcr  die  Erzlagerstiittc  von  Caatel  di  Pietra  in  Toacana  (Zelts.  f.  pr. 
Geol.  3.  1896). 
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vemoiit  los  filons  de  .Uoiitorsajo  an  N.E.  de  Orossoto,  va  passer 
par  1(^  filons  de  snlfnrc^s  eoniplexes,  blende,  pyrite,  «galène,  du 
Mt.  Arf/cntario}  Là  on  ((ninaît,  entre  autiH's  minerais,  des 
limonites  nianganésifères  formant  le  gîte  de  Terrarossa  entre 
!<»«  calcain^s  infraliasiques  et  les  schistes  i>ermiens,  avec  une  dis- 
position qui  rappelle  tout  à  fait  l'île  d'Elbe. 

A  TEM.  en  dépas^ant  la  ligne  Volterra,  Boccheggiano,  Ca- 
palbio,  qui  sépare,  comme  nous  l'avons  vu,  la  zone  à  sulfures 
complexes  de  la  zone  éruptive  récente,  on  trouve  le  groupe  des 
filons  cinabrifères  ou  antimonieux,  qui  commence  h  C^tiue  di 
Cotorniano,  où  nous  Tavons  déjà  signalé  plus  haut  et  se  con- 
tinue, par  l*ari,  la  région  du  ^V^  Amiata,  Peret'a,  ju^u'à  Ca- 
palbio,  Tafon(»  et  ilonteauto  (entre  .Tojacainella 'ot  l-e  M"^**  Ar- 
gentario).  Dans  toute  cette  région,  sur  laquelle  nous  aurons 
l'occasion  de  revenir  (juand  il  sera  question  spécialement  des 
minerais  d'U  M^^  Aniiata,  le  mercure  et  l'antimoine  sont  inti- 
mement associés,  ainsi  (ju'on  l'olyserve  également  dans  des  gi- 
s(»ments  à  peu  i)r(\s  du  même  âge  et  d'allure  analogue,  soit  à  l'Est 
dt»  l'Algérie  et  en  Tunisie,  soit  en  Bosnie.  Vei*s  le  Suil,  les  filons 
d'alunite  de  la  Tolfa,  qui  me  paraissent  à  rattacher  comme  ori- 
gine à  des  manifestations  pyriteuses  et  les  traces  de  galène  que 
Ton  trouve  au  voisinage  pourraient  indicpier  l'extension  maxinia 
(le  c(»lt(»  zone  métallifère.  A  l'Ouest,  au  ccmtraire,  on  arrive  à  la 
zone  grauiti(iue  déjà  rencontrée  à  Gavorrano  et  qui  se  déve- 
loppe à  ^P''  ('îih(*,  l'île  d'Elbe  (^t  (liglio;  en  même  t(^mps,  aj)- 
paraissent  des  gîtes  métallifères  d'un  type  un  peu  différent, 
faisant  contraste  avec  la  zone  centrale  de  la  Toscane,  comme, 
d'autre  part,  les  minerais  mercuriels  dé  l'Est. 

Au  Nord,  c'c^^t  d'aboid  h*  groupe  claissi([ue  de  .1/'^'  Cairi  et 
de  CampigUa  Mnrittima. 

On  connaît  surtout  aujourd'hui  à  titre  de  gisement  miué- 
ralogtique,  les  curieux  filons  de  Montt'  CaJci,  où  apparaît  un 
premier  exemple  de  c(»s  contacts  ignés  entre  roches  intrusives 
(ici  porphyriques)  et  calcaires,  qui  donnent  lieu  à  des  phéno- 
mènes si  întéi*essiints  dans  l'île  d'Elb(\ 


1  ISS^Î.  II.  LoTTi  N(ftv  (1v  osHerr.  sul  M.  Arynitario,  (JiijHo,  etc.  ^Boll.  geoî.  XIX). — 
18S4.  (i.  W.  Itot'co.  La  min.  di  mu(jauiHC  c  Ui  fino  di  M.  Argcntano  (Glom.  del  La?. 
pu  1)1.    N.=    33). 
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Ces  filons  (lo  M()iit<^  Calvi,^  sur  lesipu^s  les  Étrusques  avaient 
fait  des  tiavanx  d'un  (lévelo])pen  ^nt  t(Mit  à  fait  extraordinaire, 
se  composent  d'au^ite  dominante  et  d'amphibole  avec  des  vei- 
nes d'ilvaïte,  de  la  ehalcoinrite,  de  la  jnrite  de  fer  et,  plus  ra- 
rement, de  la  pilène  ou  de  la  blenile  brune,  les  minerais  étant 
«généralement  au  Centre  de  boules  d'an^ite,  (|ui  atteijjfuent  2  mè- 
tres de  diamètre  et  (pii  sont  elles-mêmes  reliées  par  une  gan<»U'? 
de  quartz  ou  de  calcite. 

La  relation  de  ce  s  au<ritopliyres  eneais^^ées  dans  les  ealeaires 
mtarniortiens  du  Liivs  avec  les  minerais  sulfureux  parait  être 
tout  h  fait  du  même  «renn»  (jue  celle  qui  existe  dans  le  Banat 
pour  d-autres  roches  basi(iues  et  que  je  me  suis  déjà  trouvé 
rappeler  i<^i  à  l'occasicm  de  Traverselle. 

Dans  cette  réjrion  du  ('amj)isliese,  où  les  tihms  sont  nett(»- 
nient  Nord-Sud,  on  les  trouve,  du  Nord  au  Sud,  aux  Bûche  al 
Ferro,  à  Gherardesca,  sur  le  flanc  Ouest  du  Monte  Calvi  et 
enfin  au  M*  Valcrio,  à  TOuest  de  Campi^ijlia. 

Dans  la  même  région,  on  a  retrouvé,  au  milieu  des  calcaires 
du  Lia»s  (l(»s  affleurements  d'oxyde  de  fer  avec  ca8sitérite,  corres- 
pondant  à  une  association  de  pyrite  ou  mispickel  avec  cassi- 
térite,  plus  ou  moins  dépbuiV  t!>U])erficiell(*m(4it.- 

Je  serais  très  disposé  ù  considérer  comme  un  exemple  de 
formation  analogue  les  métallisations  d'origine  probablement 
pyriteu^'-e  <|ui,  sur  toute  la  côte  Est!  d'e  Hic  iVElUc,  semblent 
jalonner  une  ligne  de  cassure  Nord-Sud,  tandis  qu'on  n'en 
retrouve  plus  d'exemple  dans  le  reste  du  pays;  mais  là  le  phé- 
nomène a  pris  une  allure  trop  <*omi)liquée  et  la  question  reste 
trop  discutii.ble  ])our  îiu'on  puisse  être  bien  affirm^itif,  ainsi 
que  nous  le  verrons  plus  loin. 

Enfin  l'ilot  de  (//////o*^  com]M)sé  de  granité,  de  calcain^s  et 
de  schistes  anciens,  présente  des  minerais  complexes  à  rappro- 


1  OHea  métall.  II.  240. — Simonin,  loc.  cit.  p.  506  avec  carte  annexe  pi.  IX.  Les 
exploitations  antiques,  qui  sent  desceuduts  j1  plu.s  de  1<m)  mt'tres.  ont  eu  surtout  pour 
objet  l'exploitation  du  cuivre.  Une  compagnie  anglaise  vient  de  faire  de  ce  cOté  un  essai 
malheureux  pour  exploiter  des  minerais  mixtes  de  l)lende,  galT'ne  et  pyrite. 

2  1870.  Vu.  lliJiyciiAUD.  SiiUa  scoinrta  dvlla  canMitrritv  a  Campifflia  (Boll.  géol. 
1870.  N."  1  et  2). — 1001.  A.  Bku«;k-vt.  Ifritroj/v  zur  K<iintniftn  drr  Erzlaf/rtstatten  ron 
Campifflia  (  N.  .Tahrb.  f.  Min.  I.  1î>oi  )  —  lOoa.  LdiTi.  /  (IrjtOHiti  dci  mitirrali  mvtallifcri 
p.  9(J.  Ces  gisements  ont  drt  être  l'cihjel  d'une  exploitation  étrusque. 

3  1882.    L.   lii  SATTI.   lluoiitv  di   Cartaca   c  dclVlnola  dii   Oiylio    «  l*roc.    verb.    Soc 
Tosc.  III). 
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cher  de  ceux  (jui,  sur  la  cote,  ont  métallisé  le  promontoire  du 
iP  Argentario  et  tout  h  fait  analogue»,  comme  disposition, 
d'après  ce  que  j'ai  pu  en  apprendre,  à  ceux  de  Gavorrano.  Un 
filon  pyriteux  assez  pauvre,  transformé  superficiellement  eu 
hématite,  et  cont(*nant  de  la  fluorine,  est  directement  au  con- 
tact du  granité  et  des  calcaires.  Des  veines  pénétrent  au  voisi- 
nage dans  le  granité. 

On  voit,  en  it-sunié,  avec  (jnelle  netti^té  s'accuse,  dans  toute 
cette  région,  le  rôle  hydrotheniMil  des  contacts  verticaux  par 
faille  entre  terrains  divers  et  cette  impression  s'accentuera  en- 
core quand  nous  reviendrons  sur  le  régime  actuel  des  sources 
thermales  dans  la  même  région.  Ce  phénomène,  que  nous  ob- 
servons ainsi  en  Italie,  est  loin  de  former  une  exception  dans 
le  monde  et  Ton  vient,  par  exemple,  de  mettre  en  valeur  sur 
la  côte  pacifique  du  Mexicjue,  de  très  nombreux  minerais  de 
fer  foin:ant  l'afFcuit'nient  de  chapeaux  pyriteux,  au  contact 
des  calcaires  avec  d'autres  terrains  ou  nx^hes  éruptives. 

La  fréquence  du  phénomène  i)eut  servir  à  expliquer  des  cas 
d'apparence  plus  compliquée,  où  les  minerais  ont  pris  l'allure 
de  filons-couches  horizontaux,  soit  au  dessous  d'une  microgra- 
nulite,  entre  elle  et  un  calcaire  comme  à  Leadville  (au  Colora- 
do) et  h  Bulgar  Dagh  (dans  le  Taurus),  soit  entre  un  schiste 
ot  un  cakuiiv  comme  au  T^urium  (Attique),  soit  dans  une 
strate  calcaire,  qui  a  Taj^parence  d'une  couche  zincifiée  ixmvant 
donner  l'idée  d'une  sédimentation  contemporaine,  comme  en 
Silésie,  en  divers  i)()ints  de  la  Sardaigne,  à  Moresnet  ou  à  Wel- 
kenraedt  en  Belgique,  à  Figeac,  etc.  L(»s  plus  simples  et  les 
plus  clairs  de  ces  gis(»ments  doivent  nous  aider  à  comprendre 
les  plus  compliqués,  où  l'infiltration  des  eaux  s'est  faite  hori- 
zontalement, en  <iuel(iue  sorte  par  naj>iK*  (autant  qu'on  i>eut 
parler  de  nappes  j)our  la  circulaticm  des  eaux  dans  les  calcai- 
res), (Mitre  deux  calcaires  inégalement  perméables. 

Le  gisenumt  de  Bovrhctjf/iaHOy^  dont  nous  aboinlous  main- 


1  Voir:  E.  Tacconm.  iSul  yUivimvnto  di  liocchvyijiano  (Uendiconti  délia  H.  Ac.  del 
LiiKM'i.  10  avril  ]ÎM)4» — La  production  actuelle  de  lloocheggiano  est  d'environ  31  il 
"ÎS.'iOo  tonnes  de  minerai  utile  par  an,  tenant  .*{,!(»  A  8.1*0  de  cuivre  et  donnant,  par 
consét|uent,  1.000  :"\  1.200  tonnes  <le  cuivre  par  an.  Les  minerais  «le  Hoccheggiano  sont 
divisés  en  (rois  catép»ric8  :  1."  miuerais  de  Ire.  classe  entre  9  et  10  p.  100  de  cuivre. 
laissés  en  morceaux,  envoyés  il  Livourne  et  traités  lA.  par  fusion  au  convertisseur 
Manliês  ;  2.'   minerais  moyens  broyés  au  dessous  de  4   mm..  écbantill««nués  à  3  p    %  de 


tenant  la  description  détaillée,  nie  imrait  présenter,  avee  une 
netteté  remarquable,  les  caractères  d'un  filon-faille,  incliné  à 
45^  avec  .glissement  normal  du  toit  sur  le  mur,  d'un  filon  de 
contact  entiv  ternnns  de  nature  différente^  siins  indice  appa- 
rent de  roche  éruptive  au  voisinajije.  CV^t  un  jjjnmd  filon  quart- 
zeux  de  0  ù  25m.  de  larjje  (en  moyenne  4  îl  6  mètres),  conte- 
nant des  l<»ntilles  de  j)yrite  un  peu  cuivreuse. 

I/affleurement,  dirigé  X.  20"  (voir  û^.  12  et  13),  i>eut  être 
suivi  sur  près  de  4  kilomètres  de  lon<>:,  entre  TÉocène  qui  forme 
fj^on  toit  à  l'Elst  et  le«  tcrrîvius  permiens  et  rliétiens,  qui  consti- 
tuent scm  nmr  îI  TOuest;  mais  la  zone  exploitée,  beaucoup  plus 
localî«iée,  n\K*cupe  <»:uère  que  1,100  mètres  dans  la  partie  Nord, 
au  N'or<l  du  ]K^tit  villa<»i*  de  Bocche<i:s'«^ii<>'  ^^^i'  ^^^  deux  rives  de 
la  rivière,  la  Merse,  oïl  .*^  trouvent  les  installations  diverses 
(teleras,  terreros,  ateliers  de  cémentation,  puits  et  galeries). 

Géologiciuement,  on  serait  tenté  de  rattacher  au  môme  sys- 
tème d'accidents  les  filons  de  Montieri  (cuivre  gris  et  fluorine 
dan»s  les  calcaires  du  Lias),  qui  se  trouvent  exactement  sur  leur 
prolongement  Nord  à  3  kil.  de  distance.  Néanmoins  un  acci- 
dent transvei'sal  bien  visible  coupe  le  filon  un  peu  au  Nord 
de  Boccheggiano  et  i)eut  occasionner  son  rejet.  Cet  accident, 
(jui  met  en  contact  les  mêmes  terrains  carbonifères  et  rhétiens 
avec  FÉocène,  <*st  minc^rali^é  par  <iuel<iues  <léi)<*)ts  de  fer  sans 
valeur.  Il  se  prolonge  presque  jusqu'à  Monte  Rotondo,  où  il 


cuivre  minimum  et  40  p.  loo  de  soufre.  expédiC's  aux  fabricants  d'acide  sulfurique  ft 
Florence,  Home.  etc.  :  3."  minerais  de  trolsit'^me  classe  il  2,5  p.  100  de  cuivre  et  2S 
p.  100  de  soufre  traités  A  Hocclieggiano.  La  proportion  actuelle  de  ces  trois  sortes  dans 
le  tout- venant,  est  :  8  p.  100  de  premit^re  classe,  2.')  à  30  p.  100  de  seconde,  45  de  troi- 
sième; il  reste  15  fl  19  p.  100  de  stérile,  tenant  encore  0,80  p.  100  de  cuivre  et  28  p.  100 
de  soufre. 

Le  grillage  sur  place  se  fait  par  le  procédé  de  cémentation  artificielle  (teleras. 
terreros  et  lixivlati<;n  »,  que  jai  autrefois  décrit  dans  le  Sud  de  l'Espagne  (Annales  des 
Mines,  nov.  18S0).  avec  Cca  «llfférences  tenant  îL  ce  que  les  rainerais  de  Boccheggiano 
tiennent  seulement  25  p.  %  de  soufre,  centre  50  îi  Rio  Tlnto.  La  situation  de  la  mine 
j\  20  k\\.  de  Massa  Marittima.  qui  est  la  station  la  plus  proche,  ne  permet  pas  d'expor- 
ter les  pyrites  non  cuprifères. 

1  M.  Lotti  considère  plutôt  ces  gisements  comme  le  résultat  d'une  substitution 
exercée  sur  de  gros  lianes  calcaires  éocèncs  englobés  entre  des  strates  schisteuses 
(/  depoêiti  di  minrraiH  mctallifvri  p.  7()).  avec  mouvement  postérieur.  La  principale 
objection  «lu'il  fait  à  l'idée  d'un  lilcn  proprement  dit.  me  parait  être  le  peu  d'inclinaison 
du  gite  :  mais  il  existe  des  failles  arrivant  A  être  tout  à  fait  horizontales.  Les  actions 
de  métamorphisme  au  contact  «siliciflcatiou.  production  de  silicates  divers),  sont  incon- 
testables, mais  d'observation  courant  sur  le  bord  des  filons  de  quartz.  D'autre  part,  il 
s'apuie  sur  l'existence  de  dépôts  situés  entre  le  calcaire  rhétien  et  l'Fîocêne,  auxquels 
Il  «tnhue  une  allure  stnuidét».  waùs  (jui  peuvent  égalenu'nt  représenter  des  incrustations 
de  contact.  Selon  lui.  tout f s  ces  fonnntions  pyriteuses  seraient  les  émanations  d'un 
magma  granitique  analogue  à  ceux  <le  lîle  d'Elbe  ou  de  (javorrano. 

C.   R.— 80 


634 

va  rejoindre  une  des  failles  Nord-Sud  donnant  naissance  aux 
Soflfionî. 

La  niétallisation  du  filon,  telle  qu'elle  apparaît  sous  î^a  forme 
primitive  au  dessous  de  la  zone  altérée,  est  composée  de  lentil- 
les pyriteuso.  dans  uim»  pinjçue  de  (juartz.   L'on  ne  considère 
comme  minerai  et  Ton  n'abat  (jue  les  parties  tenant  au  moins 
2,5  à  3  p.  100  de  cuivre;  niiais,  entre  ces  lentilles  exploitées,  se 
trouvent  des  zon<^  pyriteuses,  qui,  dans  l'état  actuel  de  l'indus- 
trie et  des  voies  de  communication,  ne  sont  pas  utilisables  et 
qui,  minera lo<î:i(iuem eut,  sont  cei)en<lant  en(*ore,  pour  la  plupart 
des  minerais  à  1  on  2  p.  100  de  cuiviT.  Quand,  vers  1890,  on 
a  repri>s,  souk  la  din^ction  de  rin<rénieur  Serpieri,  le  créditeur  du 
Laurium,  ces  anciens  «gisements  de  Rocchegjciano  depuis  long- 
temps abandonnés,  on  s'était  fait  (jnelciue  illusion  sur  cette  ré- 
partition des  partiels  cuivreuses  et  l'on  avait  espéré  trouver  une 
niétallisation  continue.  On  a  constaté  depuis  (|ue  la  pyrite  avait 
l'allure  de  lentilles  dans  le  (|uartz  et  que,  dans  la  pyrite  même, 
les  parties  cuivreuses  étaient  disséminées.  Les  travaux  actuels, 
qui  s'étendent  sur  250  miètn^s  <le  hauteur  entre  les  cotes  320 
et  570,  portent,  en  résumé,  sur  2  ou  3  lentilles  bien  localisées, 
dans  lesquelles  le  minerai  n'accuse  par  des  zones  d'incrustation 
régulières,  mais  est  assez  confusément  mélan«xé  avec  le  quartz. 

Quand  on  part  du  mur,  on  rencontre  parfois  une  ])remière 
lentille  ])yriteuse  avec  (puirtz,  distincte  d(»  la  mass(i  principale 
et  d'une  certaine  importance.  Il  existe,  en  outre,  dans  ces 
schistes  du  mur  (inclinés,  comme»  le  montre  une»  coupe  ci-jointe, 
û*^.  14,  tout  à  fait  i>arallèlenuMit  à  la  faille),  de  jH^titcs  lentil- 
les, soit  de  (piartz  très  blanc,  .soit  :1e  (piartz  et  ]>yrite,  iuters- 
tratitiées  dans  h\s  couches,  jns(|u'à  une  ass(»z  grande  distance»  dii 
tilon:  lentilles,  (pii  accus<»nt  bi(»n  le  caractèn»  ordinaire  de  ces 
imprégnations  sulfureuses,  av(»c  leur  t(»ndan(<»  si  frécpuMumeiit 
constatée  (en  Norvège»,  dans  le  Su<l  de  rKs])agne,  dans  les  AI- 
p(»s,  (»tc.  )  à  s'infiltrer  suivant  les  joints  de  la  schistosité.  Puis 
le  filon  m/»me  commence  par  une  zone  général<»ment  pauvre  et 
laiisw(»  d(»  côté,  dans  laquelle»  se  manifestent,  sur  ratlleuie»- 
ment,  des  caractères  bréchiformes,  égalenu»nt  retrouvés  dans 
le  niveau  le  i)lus  profond.  On  obs(»rve  parfois,  à  ce»  mur,  de's 
veines  de  quartz  blane*,  pouvant  contenir  de  la  pyrite  au  centre, 


qui  semblent  résiiltiT  île  cristallisations  secondaires  et  des  cre- 
vasses avec  pvrite  cristallis^'o;  après  quoi  vient  la  masse  ex- 
ploitée, qui  est  surtout  comprise  entre  le  milieu  du  filon  et  le 
toit;  au  toit  enfin,  on  retrouve  souvent,  sur  0,50  il  0,60  de  lar- 
ge, un  banc  de  pyrite  peu  cuprifère. 

Ces  caractères  ne  paraissent  d'ailleurs  avoir  qu'une  valeur 
locale.  Suivant  les  points  et  les  niveaux  d'exploitation,  on  les 
voit  se  modifier.  Ainsi,  d'une  façon  générale,  les  résultats  de 
l'exploitation  ont  accusé,  dans  la  profondeur,  une  augraentu- 
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4.— Coupe   Tertiefllf   théorique   du   fllon   de   Boccheg 


tion  de  la  quantité  de  minerai  par  mètre  d'enfou'cement,  à  tel 
point  qu'on  a  pu  passer,  pour  les  minerais  de  seconde  qualité  à 
traiter  sur  place,  de  4,000  ù  10,000  toiiiies  par  an,  avec  une  di- 
minution sensible  de  la  teneur  en  euivre. 

Quand  aux  terrains  du  toit,  redressé»  au  voisinage  immé- 
diat de  la  faille,  ils  reprennent,  i\  peu  de  distance,  une  allure 
plus  liorîzontale,  nettement  discordante  avec  celle  des  miea- 
scbistes  permiens. 

Le  minerai  est  exclusivement  de  la  pyrite  avec  chalcopy- 
rite  et  se  ditîérencle  par  là  complètement  de  celui  de  Monte  Ca- 
tini;  aux  aflleurements  seulement,  l'altération  de  cette  chalco- 
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pyrite  a  donné  un  peu  de  chaleosîne.  La  pyrite  est,  tantôt  mas- 
sive, tantôt  imlvéruleuti»  (par  un  phénomène  «jne  nous  c-(m- 
sidèrerons  bientôt  comme  secondaire),  tantôt  cristallisée  en  gros 
cubes  avec  du  quartz  dans  des  géodes».  On  a  trouvé,  en  outr-^, 
des  traces  de  bismuthîne,  surtout  dans  les  parties  où  la  pyrite 
a  été  remplacée  par  de  Toligiste  et,  d'une  façon  générale,  la 
composition  du  minerai  accuse,  comme  le  montrent  les  analy- 
ses ci-jointes,  une  teneur  relativement  forte  en  bismuth,  avec 
de?'  tracci^  d'étain.  Par  là,  c<e  filou  se  rattacherait  au  groupe 
stanno-cuprifère,  où  le  bismuth  est  un  élément  presque  normal 
et  cette  observation  correspond  avec  la  présence  d'un  peu  d'é- 
tain  dans  les  filons  du  même  groupe  à  Campiglia  Marittima  ou  :i 
l'île  d'Elbe,  tandis  que  le  zinc  et  le  plomb,  plus  habituellement 
associés  avec  la  pyrite,  font,  l'un  presque  complètement,  l'autre 
totalement  défaut  dans  ce  filon  et  sont,  d'une  façon  générale, 
rares  dans  tout  le  district.  Le  gangue  renferme,  en  outre,  ex- 
c(*ptionuellement  un  peu  de  barytine.  La  fluorine,  qu'on  a  ren- 
contrée ù  Montieri,  ne  se  montre  jms  à  Boccheggiano. 

Analyses  des  minerais  de  Boccheggiano   (par  Fresenius). 

l.equallU^.  2.e  qualité.  ».«  qualité. 

Fer 27,G0  35,60  24^70 

Soufre 31  39,60  27,90 

Cuivre 10,50  3,40  2,70 

yÂnv 0,22  0,36  0,30 

Bismuth 0,28  0,17  0,12 

Nickel  et  Cobalt 0,040  0,02  0,01 

Manganose 0,04  0,045  0,09 

rionib 0,02  0,05  0,04 

l^t^iin ,  0,02  0,02 

Arsiinic 0,04  0,065  0,03 

AntinioiiK' ,,  0,01  ,, 

(»angur,  (Silice,  Calcaire,  etc.)...  30,25  26.66  44,09 

Total 100  100  100 


Parmi  les  observations  d'un  intérêt  général  auxquelles 
p(Mit  donner  lieu  le  filon  de  Boccheggiano,  les  plus  importantes 
me  paraissent  être  celles  qui  concernent  le  rôle  de  la  faille  dans 
la  métallisatioii,  les  actions  d'altéi-ation  superficielle  qui  ont 
porté  sur  cette  masse  pyriteuse  et  enfin  les  circulations  actuel- 
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les  d'eaux  souterraines  dans  cet  ancien  plan  de  cassure.  Je 
vais  examiner  successivement  les  deux  premiers  points,  tout 
ce  qui  concerne  les  circulations  actuelles  d'eaux  thermales  de- 
vant être  traité  dans  un  chapitre  ultérieur. 

J'ai  déjà  dit  que  le  filon  de  Boccheggiano  était,  comme  la 
plupart  des  grands  filons  nets  et  prolongés,  un  remplissage  de 
faille.  Il  y  a  eu  glissement  de  TÉocène,  (jui  (*st  composé  de  cal- 
caires et  schistes  argileux,  sur  le  plan  des  terrains  plus  anciens, 
représentés:  dans  la  zone  exploitée,  par  des  micaschistes  per- 
miens  et,  plus  au  Sud,  par  des  calcaires  dolomitiques  caver- 
neux du  rhétien.  Au  mur  de  cette  faille,  une  véritable  brèche, 
qui  a,  dans  les  parties  où  je  l'ai  observée,  une  dizaine  de  cen- 
timètit^,  accus<»  le  phénomène  de  bTOvage  antérieur  h  l'incrus- 
tation pyriteuse:  la  pyrite  y  cimente  des  débris  de  toutes  di- 
mensions des  terrains  encaissants.  Ainsi  qu'on  le  constate  pres- 
que toujours  en  pareil  cas,  on  a  d'ailleurs  l'indice  que  ces  mou- 
vements ne  se  sont  pas  effectués  en  une  seule  fois,  mais  que  la 
faille  a  encore  rejoué  après  un  premier  dépôt:  au  niveau  le 
plus  profond  de  320m,  on  retrouve  cet  aspect  bréchiforme,  qui 
est  très  caractéristique  sur  Taffleurement. 

Puis  sont  venues  les  eaux  incrustantes,  qui  ont  déposé  dans 
le  filon  le  mélange  de  quartz  et  pyrites  précédemment  décrit, 
en  même  tempsi  qu'elles  ont  silicifié  les  schistes  au  contact  et 
que  des  imprégnations  sulfureus(^s  connexes  ont  donné,  dans 
ces  schistes  du  mur,  les  lentilles  adventives,  dont  il  a  déjà  été 
dit  un  mot. 

Le  remplissage  d'un  vide  préexistant  a,  comme  on  l'observe 
presque  toujours  dans  de  semblables  filons  de  quartz,  été  ac- 
compagné par  une  substitution  de  la  silice  aux  calcaires  et 
aux  schistes,  dont  la  disposition  primitive  subsiste  souvent  au 
milieu  du  quartz.  L'altération  superficielle,  qu'on  a  là  une 
bonne  occasion  pour  étudier,  descend  jusqu'à  30  mètres  de  pro- 
fondeur, mais  se  marque,  en  outre,  comme  nous  allons  le  voir, 
par  des  phénomènes  exceptionnels  jusqu'à  une  profondeur  beau- 
coup  plus  grande. 

Quand  on  examine  raffleui-ement,  on  constate,  en  principe, 
que  la  pyrite  a  disparu  :  il  reste  donc  un  quartz  plein  de  trous, 
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qui  indicpient  la  placo  de  ces  anciens  cristaux  (\e  pyrite.^  Néan- 
moins, sur  le  nu'^uie  point  et  dans  des  conditions  qui  semblent 
identiques,  trois  cas  peuvent  se  présenter:  ce  qui  numtre  bien 
la  variété  de  phénomènes,  ù  laipielle  on  doit  s'attendre  pcmr 
des  <i:isements  dont  Toripue  altérée^  c^t  moins  nmnifeste. 

Tantôt  (1.''},  la  pyrite  ayant  disparu,  les  trous  sont  absolu- 
ment nett(>vés  et  vid(»s  sans  aucune  tra<e  d'oxvdation  ferrum- 
neuse.  Tl  en  résulte  un  cpiartz  lé<rer  comme»  une  ponce,  plein  de 
{i:rands  vidi^s  cubi(|ues  <*t  tout  blan<',  d<mt  la  présence  surpn^nd 
sur  d(^  affleuivments  ferru<i:ineux.  Kn  profondeur,  on  i*etrouvc 
éjçalement  parfois,  sur  b^  zoni^s  de  circulation  facile  des  eaux  sou- 
termines,  un  phénomène»  s(»mblable,  ipii  devient  alom  bien  plus 
explicable.  Ainsi,  au  niveau  de  320m,  le  plus  profond,  qui  se 
trouve  à  10  m.  au  dessous  de  la  vallée  et,  par  conséquent,  au 
dessous  du  niveau  hydrostaticiue,  le  mur  du  filon  présente,  avec 
un  aspect  bréchiforme,  des  quantités  de  trous  semblables  dé- 
pouillés de  leur  pyrite  et  non  oxydés,  ain^i  que  des  géodes  à 
cristallisîition  de  quartz,  peut-être  en  partie  secondaires.  On 
a  l'explication  de  ce  qui  a  dû  se  passer  là  en  remarquant  qu'il 
existe,  sur  tout  le  plan  du  filon,  une  circulation  intense  d'eaux 
souterraines,  les  unes  froides,  les  autres  thermalisées,  sur  les- 
quelles je  vais  avoir  à  revenir  et  en  constatant  que  tous  ces  trous 
du  quartz  ou  du  minerai  sont  ici,  en  profondeur,  remplis  d'eau. 
Cette  eau,  évidemment  pénétrée  par  porosité,  par  capillarité, 
se  trouve  si  bien  emprisonnée^  dans  la  roche  que,  lors(|u'on  en 
a  sorti  un  échantillon  de  la  mine  et  <iu'on  le  casse  au  jour,  Teau 
s'échapi>e  alors  en  abomlance  d(»  tous  ces  trous  et  de  ces  géo- 
do.  Il  doit  évidemment  s'être  j)r(Kluit,  en  ce  niveau  profond, 
une  circulation  sous  ])ression  d'eau  peu  chargée  en  oxygène, 
qui  a  réussi  ji  dissoudre  le  sulfure  de  fer  mais  sans  le  peroxy- 
der.  Peut-être,  <|uand  <m  constate  un  fait  semblable  aux  affleu- 
rements, doit-on  supposer  (|u'il   s'agit  d'une  .^^emblable  disso- 
lution,  effectuée  autrefois  d'abord   en   profondeur  (»t  i-menée 
scMiIement  ensuite  jus(|u'à    la   superficie  ])ar  les  éro^icms.    Do 
toutes  façons,  robî*(»rvation  de  cette  dissolution  à  plus  de  100  mè- 
tr(»s  au  d(»ssous  du   niveau   hyelrostatiepie  doit  être  à   retenir 


1    Fch.  Ecole  des  ^flnes  N.'>  2<i31.  3. 


(539 


coinnie  indice  des  anomalies  (pie  Ton  est  exposé  à  rencontrer. 

Ailleurs  (2."),  sur  rafflenrenieut,  il  sVst  produit,  dans  des 
ti"ous  analo^U(*s  laissés  égaleni(*nt  par  le  départ  de  la  pyrite,  de 
roli<i:iste  cristallisé,  <pii  paraît  donc,  ainsi  ijue  Taccusent  nombre 
d'autres  observations,  avoir  pu  se  réaliser  sans  aucune  int(»r- 
vention  cabu'itiipie  (oliji:iste  dans  l(»s  sels  de  Stassfurt,  dans  les 
jjjx-pses  d'Algérie,  <»tc.,  (»tc.)  ;  <e  dcuit  ncms  aurons  ù  nous  sou- 
venir (piand  nous  n(Mis  occuinnons  de  Tîle  d'Elln*.^ 

J'ai  j)u  faire,  à  ce  ^)rolM^s,  une  olys4»rvation  intéressante  sur  un 
p-and  bloc  de  jnrite  (|u'on  avait  laissé  exposé  à  la  pluie  sur 
la  terrasse  «Vun  jardin  <le  l'île  d'BllK»  à  Capo  d'Arco,  au  dessus 
de  la  mer.  Ce  bloc,  formé  de  gros  cubes  de  pyrite,  s'était,  on 
(juelques  mois,  du  côté  de  la  unn*,  entièrement  re<*ouvert  d'oli- 

.  Zone  à  trous  rouilles  dans  le  quartz 
:  . Zone  à  cristaux  d  hématite 

;  ,Noy^au  à  pyrite  subsistante 


FIg.   n.«»    l.'i. — Couppi   tlH'orlque   d'un   écliantiliou    altéré   de    Iloccliegjflano. 

giste  cristallisé,  taudis  ipie  l'autre  côté  était  resté  à  peu  près 
intact.  Sous  rintluen<'e  probable  du  cblorure  de  sodium  appor- 
té par  la  pulvérisation  des  vagues,  il  y  avait  donc  eu  là  cristal- 
lisation actuelle  d'oligiste  à  l'air  libre  sans  aucune  influence 
calorifique. 

Quelques  autres  remaniues  de  détail,  faites,  soit  sur  les 
minerais  de  Hoccheggiano,  soit  sur  les  ]>yrit(\s  de  l'île  ^l'Elbe, 
remarques  (jue  je  groupe  ici  pour  conserver  l'unité  du  sujet, 
montuMit  dans  1<*  détail  <-omment  s'opèri»  c(4te  altératiim  ordi- 
naire de  la  pyrit(*  vu  mincMai  oxydé. 

La  figure  15  in<li(iu(\  i)ar  (^xemjde,  le  cas  d'un  minerai  zone 


1  Dans  certains  t-as.  (n  a  trouvé  en  profondeur  un  peu  d'oligiste  associé  avec  la 
pyrite  et  qu*<n  a  pu  supposer  provenir  d'une  cristallisation  primitive.  Mais  nous  verrons 
que  la  «•ir<-ulati«.n  dis  taux  se  poursuit  loriih-nn-nt  jusqu'aux  niveaux  les  plus  profonds 
de  la  mine,  bien  qu'en  iu«.ytiine  rt  sniil*  N  s  grandes  venuts  hytlrothermaies  dont  11  va 
être  question,   la  profondeur   de   la  mine  soit  assez  sèche. 


(le  BoccheyfïiaDO,  formé  oi'ij>iiu'llcii»*nt  de  quiirlK  et  ck'  pvritp, 
«laiiH  Icqiu'l  rnlt<^ration  a  produit,  tout  en  laissant  siibniutcr 
la  trace  des  zones  primitives  qui  aceu»ent  leur  eontiniiité  îl  tra- 
vei-s  !"s  fjicies  diveis  d'iillération  :  1."  cxIérieuivuK'nt,  iii!e  7Miiv 
j\  quartz  criblé  île  trous  rouiîlés  et  teintés  par  de  l'oxyde  df 


fer;  2."  une  zone  interim'-diaire  i\  iTÎKtaux  d'hématite;  3."  un 
uoyau  d«  l)ni,10  <le  long,  oit  la  p,vrite  subsiste  encore. 

I.*8  fi^ïiires  1(»  et  17  représentent  de  même  des  blocs  de  mi- 
nerai venant  des  niveaux  profonds  de  Terra-Nera,  A  nie  d'Elbe, 
ofl  la  pyrite  primitive  subsiste  seulement  Jt  l'état  de  {irains  et 


Wemati'te  ûf^ne 


noyaux  dissymétriquement  si'més  dans  l'hématite,  qui  a  peu 
à  peu  envahi  la  plus  fïrande  partie  de  la  masse. 

roiiiii:c  résultat  f;éiiéral  d'une  scmlihiiihr  transformation  en 
hémalile,  on  a  le  chaiM'iiu  de  frr  elassique  de  tous  les  liions  pyri- 
teux  et,  à  la  jflace  de  la  brèche  du  imir  à  ciment  pyriteux,  un  a^- 
^loniérat  liélérojrène  de  fciis;iTieiits  de  calciiire  el  de  schistes  sili- 
ciliés,  eiitîhilK's  dans  de  l'IiéiiialKe  rouy:e,  de  l'bématite  brune. 
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du  fer  olîgiste  et  de  riiématite  stalactitiforme  à  reflets  irisés 
analogue  à  relie  des  Pyrénées. 

Enfin  (S.*"),  un  dernier  cas,  qui  »(^  prés(»nte dans  la  plupart  de 
ces  altérations,  est  celui  où  la  pyrite  elle-même  subsiste  dans 
une  zone  d'affleurements,  en  l)rus<|ue  contact  av<^  riiématite 
qui  provient  de  la  pyrite  voisine.  Les  coupes  des  figures  14  à  15 
montrent  quelque  chofse  de  ce  genre  dans  le  cas  simple  de 
blocs,  où  Taltération  gagne  peu  à  piMi  vers  le  centre  et  déjà, 
dans  ce  cas  si  élémentaire,  je  viens  de  faire  remarquer  combien 
les  restes  de  pyrite  sont  le  plus  souvent  dissymétriques  par 
rapport  à  Tenveloppe  superficielle  d'où  provient  Taltération. 
Celle-ci  suit  évidemment  des  chemins  très  capricieux,  détermi- 
nés par  une  foule  de  circonstances  div<Tses  (porosité,  fissura- 
tion, etc.),  qu'il  est  difficile  d'apprécMer.  Il  f^'agît  là  toujours 
de  phénomèneti  itwrhrrrs,  dans  les(|uels  le  facteur  temps  joue 
un  rôle  essentiel  et  c'est  ainsi  «pie  j'ai  pu  signaler  ailleurs  le 
cas  curieux  deis  pyrites  d'El-Auzouar  en  Algérie,^  qui  subsis- 
tent prer^que  intactes  dans  le  fond  «l'une  vallée  en  plein  cal- 
caire. 

Au  Sud-()u(»st  de  Ho<»cheggiano,  le  filon  de  la  Fcnicc  et  de 
Capannc  Vcrchic  (fig.  13)  donne  lieu  également  à  une  exploi- 
tation imi)oii:ante  de  pyrite  cuivreuse.- 

On  a  là  un  grand  filon  très  net,  qui,  d'a])rès  la  carte 
géologique,  serait  en  plein  Éocèue,  mais  (jui,  d'après  divers  in- 
dices, pourrait  être,  comme  ceux  de  Boccheggiano  ou  de  Serra- 
bottini,  au  contact  de  rfiocène  avec-  mi  étroit  lainl)eau  de  Rlié- 
tien,  ou  di»  IVrmieii.  Ce  filon  avait  été  priei  autrefois  jxmr  une 
strate  éocène  minérali^•é(^  mais  les  caractère;  sont  bien  ceux 
d'une  Z(me  de  ru]>ture  avec  nombreuses  fracturer  connexes  au 
toit,  et  l'intca'stratification  apparente  du  filon  n'est  <]u'un  ef- 
fet mécanique,  comme  on  peut  s'en  rendre  compte  en  voyant 
ces  terrains  reprendre,  à  (|U(»l(iue  distance  de  la  faille,  leur 
direction  normale.   Il  est  probable  cjue  le  filon  de  la  Fenice 


1  Lf'H  Kichi'HMVH  minrnilrs  dr  IWfviqur.   1   vol.   In  8."   Paris  lU'TaîiRer  1003.   p.  326. 

2  lies  deux  compagnies  tk»  la  Fenlre  et  de  Cappane  Vecchie.  autrefois  distinctes, 
sont  aujourd'luil  subordonn*'^»  A  la  (Me.  «le  Boccheggiano.  Il  existe.  A  la  Fenice,  environ 
14  kil.  de  galeries  en  7  niveaux  de  2  kll.  et  l'on  produit,  par  an  60,000  tonnes  de  minerai 
h  2,50  p.   100  de  cuivre    (une  seule  qualité),  que  l'on  expédie  à  Livourne. 

C.  B.— 81 
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remonte  à  l'Est  les  terrains,  (lui,  phis  à  TOuest,  avaient  été 
renfoncés  dans  la  même  sens  par  celui  de  Serrabottinî.^ 

Ce  filon,  incliné  à  45'',  est  puissant.  Il  atteint  par  endroits 
15  mètres;  ailleurs  il  disparaît  presque  totalement;  en  moyen- 
ne, sa  puissance  est  de  5  à  6  mètres.  On  l'exploite  sur  2  kilo- 
mètres de  long.  La  masse  est  composée  de  quartz,  dans  lequel 
la  métallisation  de  pyrite  cuivreuse  est  très  disséminée:  ce 
qui  conduit  à  exploiter  k  peu  près  tout  l'ensemble  et  à  ne 
faire  qu'une  seule  qualité  de  minerai.  A  son  contact,  il  s'est 
produit  un  métamorphisme  intense,  qui  s'étend  à  travers  l'Éo- 
cène  jusqu'à  plus  de  500  mètres.  Dans  toute  cette  largeur,  les 
schistes  sont  silicifiés,  pénétrés  d'un  réseau  de  veinules  quart- 
zeuses  et  les  calcaires  alberese  se  sont  chargés  de  minéraux 
silicates,  pyroxène,  amphibole,  qui  préparent  à  ce  que  nous 
trouverons  bientôt  beaucoup  plus  développé  en  étudiant  les  mi- 
nerais de  l'île  d'Elbe.  En  même  temps,  les  schistes  encaissants 
du  toit  renferment  des  imprégnations  pyriteuses  interstratifiées, 
de  composition  analogue  à  celle  du  filon  principal  et  parfois 
assez  riches,  surtout  développées  sur  les  50  premiers  mètres 
de  largeur,  qui  rappellent  certains  types  Scandinaves  tels  que 
Rôraas,  tandis  que  la  masse  principale  serait  plutôt  compîi- 
rable  à  un  amas  tel  (jue  celui  de  Foldal.  Il  paraît  donc  y  avoir 
eu  pénétration  simultanée  des  eaux  métallisantes  dans  toute 
une  zone  de  rupture,  dont  le  filon  princii)al  était  l'accident 
le  plus  important. 

Quand  on  a  engagé  les  travaux,  la  métallisation  a  commen- 
cé, aux  affleurements,  par  un  grand  chapeau  de  fer,  au  dessous 
duquel  on  a  trouvé  une  zone  de  cémentation  enrichie  en  cuivre. 
Le  niveau  le  plus  riche  a  été  le  (luatrième.  Dans  la  profondeur, 
le  filon  semble  devenir  beaucoup  plus  (juartzcnix  et,  par  consé- 
quent, plm^  pauviH?  en  pyrite. 

Le  gisement  de  (iarorrano'  (voir  fig.  18  ji  22)  a  été  l'objet 


1  Je  (iirai  plus  loin  comment  la  proximité  du  calcaire  rhétien.  qui  est  le  grand 
draineur  des  eaux  souterraines  dans  le  pays,  paraît  prouvée  par  l'équilibre  absolu  de 
c«  s  eaux  dans  toute  la  longueur  des  galeries. 

2  Feuille  au  1  :  loo.ooo  de  Piorabiuo. — I.otti  ^'f//  ijùivimvnto  ili  pyrite  di  Gavorrano 
(Kass.  min.  XV.  lîMH  et  XVI  \m'2).  D'après  M.  Lotti,  le  granité  passe,  comme  celui 
de  lîle  d'IOlbe.  :\  un  mlcrngranite  t()urmalinifr'rc.  A  son  contact.  Il  s'est  développé,  dans 
les  schistes  prrliubU'mcnt  pernilens.  de  la  chiastollte  et  de  l'andalousite  :  dans  les 
calcaires  recristallisés,  du  spinelle.  Le  granité  lui-mOme,  au  bord  des  terrains  sédimen- 
lalres,  change  de  grain  et  se  charge  de  tourmaline  et  de  pyrite. 


1  Quartz  a  vec  traces  de  tlnc  Se 

'     '      uivç   sans  pyrite  pei 

>    20. — Toujie    traDBvEraalE    Est-OueBC   du    mamelOD    de   UBva 


(l'uue  étinle  fort  iiitwii'Rsaiite  de  M.  I^otti  au  moment  de  sa 
découverte  vers  1901,  Il  est,  comiiie  nous  allons  le  voir,  formé 
d'une  masse  pyriteuse  i)articulièrement  erîstalline,  au  coatacl 
du  ginDÎte  tertiaire  et  du  calcaire  rliétieu  sur  lequel  le  granité 
a  exercé  un  métamorpli isnie  et  ce  savant  l'a  déciit  comme  un 
départ  direct  des  fumerolles  empruntées  il  ce  granité,  ooranie 


Sc>. 


un  jïiRt'iuent  comparable  dès  lore  aux  im-rustittious  ik  niagnétite 
que  >!.  Lacroix  a  signalées  an  contact  des  granité»  pyrénées. 
lue  telle  liyjKitilu'se.  foniir-e  notaniiiienl  sur  le  dévelopjK'ment 
(le  la  pyrite  dans  le  gianit^'  de  (ïavonano  comme  <Iau8  celui  de 
(iiglio  qui  lui  ressenililc,  est,  ti'une  fai;on  générale,  rendue  assez 
plausililc  par  l)cauc<ini>  d'autres  obscrvalt<uis  (ne  fût-ce  qu'à 
l'île  d'EU)ei  ;  tliéoriquement  elle  est  très  st'iluisante  et,  d'autre 
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part,  mon  séjour  ji  cette  mine  curieuse  s'est  trouvé  trop  abrégé 
pour  que  je  puisse  la  contredire  d'une  façcm  bien  nette  par  des 
faits  d'Observation;  néanmoins,  mon  impression  est  que  l'exten- 
sion donnée  aux  exploitations  depuis  le  travail  de  M.  Lotti  rend 
cette  manière  de  voir  un  i>eu  douteuse  et  que  le  contact,  au  lieu 
d'être  une  simple  relation  de  cause  à  effet,  pourrait  impliquer 
un  phénomène  mécanique  de  faille,  analogue  ù  ceux  que  nous 
venons  de  trouver  dans  toute  la  Toscane:  la  pyrite  ayant  cristal- 
lisé ici  entre  le  granité  et  le  calcaire  rhétien,  comme  à  Boccheg 
giano  entre  les  micaschistes  permiens  et  le  .calcaire  éocène.  Les 
croquis  18  ji  22  donnent  une  idéi*  d'ensemble  de  cette  disposition. 

Comme  le  montre  la  carte  tig.  18,  il  apparaît,  à  Gavorrano,  an 
milieu  de  TÉocène,  sur  le  prolongement  <lirect  des  massifs  an- 
ciens de  la  région  de  Boccheggiano  et  avec  la  môme  direction 
Nord-Sud,  un  petit  îlot  ou  horst  composé  d'un  noyau  de  gra- 
nité avec  deux  flancs.de  uii(*as<*histes  permiens  et  de  calcaire 
rhétien  surmontés  par  du  lias. 

Des  deux  côtés  du  granité,  il  existe,  au  contact,  des  indices 
métallifères,  qui  ont  paru  une  preuve  en  faveur  de  l'émana- 
tion directe,  mais  qn'un  contact  mécani(iue  peut  également  ex- 
pli(iuer.  A  l'Est,  on  a  s<mlement  un  filon  (piartzeux  inexploré, 
avec  traces  de  zinc  et  de  cuivre  sans  pyrite.  A  l'Ouest,  on  a, 
au  contraire,  un  filon  de  pyrite,  très  remanjuable  par  sa  pu- 
reté pi'esque  absolue  et  également  par  sa  cristiillinité,  qui  la 
l'end  plus  facile  à  brûler;  cette  cristallisation  en  beaux  cubes 
souvent  très  volumineux  donne  aux  <*hanti(»rs  d'abatiige  un  éclat 
exceptionnel  et  un  miroitement  nMuaniuable  sous  la  lumiè- 
re des  laimpes.  L'exploitaticm,  nouvellement  commencée,  pro- 
duit environ  20,000  tonnes  par  an  de  pyrite  garantie  il  48  p. 
100  de  soufre,  et  expédiée  en  grande  partie  aux  fabricants  d'aci- 
de sulfurique  lombards. 

En  plan  (fig.  22),  l'on  a  reconnu,  jusqu'ici,  trois  lentilles 
en  chapelet,  bien  séparées  l'une  de  l'autre,  probablement  sui- 
vies au  Nord  par  une  quatrième  (|ui  n'a  été  encore  rect^upée 
qu'au  niveau  d'exploitation  supérieur.  La  lentille  du  milieu,  la 
plus  importante,  a  150  mètres  de  long  sur  12  mètres  de  lar- 
geur maxima. 

En  coupe  transversale  (fig.  21),  le  minerai  vient  buter  con- 
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tre  le  granité  par  une  paroi  très  nette  disposée  en  gradins, 
parfois  avec  siirplombement,  qui  paraît  TefiFet  d'un  système  d'ac- 
cidents mécaniques.  Dans  la  partie  haute,  on  avait  trouvé  un 
branchement  latéral  de  3  à  4  mètres  de  large,  que  l'on  avait 
pu  interpréter  comme  une  sorte  de  ségrégation  magmatique, 
mais  qui  ne  s'est  pas  i-^^nouvelé  en  profondeur.  Puis  vient,  dans 
l'Est  du  gisement,  une  première  zone  contenant  des  parties 
de  granité  ù  veinules  pyriteuses  et  parfois  même  des  enclaves  de 
granité  non  pyriteux.^  Il  existe,  à  ce  mur,  une  zone  plus  impure, 
plus  chargée  <le  (juartz,  qu'on  laisse  de  côté  dans  Texploitation. 

Après  quoi  se  développe  une  masse  très  remarquable  de 
pyrite  al>solument  compacte  et  pure  avec  fort  peu  de  quartz. 
Cette  pyrite,  comme  je  viens  de  le  dire,  se  distingue  aussitôt 
de  celle  (pii  fonne  les  autres  grands  amas  pyriteux,  tels  que 
ceux  de  Sain  Bel,  de  Kôraas  ou  du  Sud  de  l'Espagne,  par  son 
mcMle  de  cristallisation,  beaucoup  plus  assimilable  à  celui  d'un 
filon  crincrustation  cpie  dans  les  iunas  en  (juestion.  Dans 
les  premières,  les  cul>es  de  pyrite  ont  cou>'tamment  plu- 
sieurs ccntimètwis  de  c'ôtél  et  sont  enchi vètréi»*;  i>ar  macles 
multiples  l(»s  uns  dans  les  autres;  il  existe  ainsi  des  veines 
ou  des  noyaux  comparables  à  des  remplissages  de  géodes  pou- 
vant s'étendre  sur  0,10  à  0,20  de  large,  qui  alternent  avec  des 
pyrites  très  fines  où  Ton  ne  voit  pas  le  quartz. 

Enfin  W  toit  est  formé  d(*  schistes  micaiés  permiens,  où  les 
V(»ines  [)yriteuses  s'étiilent  encore  parfois  sur  15  mètres  de 
large  (4,  par  ;lesfrus,  vient  le  calcaire  rhétien,  reccmvert  à  .son 
tour  par  du  Lias. 

En  moyenne,  la  pyrite  est  tcmt  ù  fait  pure  et  ne  contient 
pas  du  tout  (le  cuivre;  on  îl  ce[K^ndant  rencontré,  au  Sud  du 
niveau  supérieur,  des  traces  de  galène  et  de  blende. 


1  La  <llH|M»8ltl(>n  OHt  analogue  A  celle  du  stockwerk  manganésIfOre  qui  pénétre  le 
granité  <lans  une  lartle  du  gisement  de  lloman^che  en  SaAne  et  Loire,  également  situé 
au  «'oniact  de  te  granité  et  de  oahalres  sédlmentalres  (llaslques)  avec  pénétration  dans 
les  cahalres  du  toit.  Le  rappnulu'uient  serait  enc(  re  plus  net,  si  comme  je  le  crois,  il 
fallait   voir,  dans  ce  gtte  de   Uomanf»che.   l'altération  d'un  gîte   pyriteux  profond. 
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VI.— LES  MINERAIS  DE  FER  DE  L*ILE  D'ELBE. 

I^s  minerais  de  fer  de  Tîle  d'Elbe,  exploités  depuis  la  pins 
haute  antiquité,  ont  été  étudiés  et  décrits  à  maintes  reprises.^ 
Cependant  des  observations  personnelles  cjue  je  vais  résumer  et 
Tapplioation  de  la  théorie  déjà  exposée  sur  Ta  Itération  super- 
ficielle m'ont  conduit  h  les  envisag:er  autrement  qu'on  ne  l'avait 
fait  en  général  et  que  je  ne  l'avais  fait  moi-même  autrefois 
d'après  des  renseignements  de  se<*onde  main;  la  théorie,  qui  va 
être  exposée,  C(mcorde,  sur  quelques  points  essentiels,  avec  celle 
de  M.  B.  Lotti  et,  comme  lui,  j'essayerai  de  montrer  qu'il  y  a 
communauté  d'origine  et  unité  meta llogéni que  entre  les  mine- 
rais de  fer  de  l'île  d'Elbe  et  les  filons  sulfurés  de  la  Toscane, 
ainsi  que  je  me  suis  déjà  efforcé  ailleurs  de  le  prouver  pour 
les  minerais  de  fer  et  les  filons  sulfurés  d'Algérie;  je  suis  égale- 
ment assez  disposé  à  admettre  une  relation  d'origine  possible 
avec  les  granités  tertiaires  de  l'île  d'Elbe;  mais,  pour  d'autres 
problèmes,  j'ai  été  amené  îl  des  hypothèses  différentes  des  sien- 
nes, notiimment  en  ce  qui  concerne  le  caractère  originel  des 
minerais,  que  je  crois  avoir  été,  au  moins  en  partie,  sulfuré. 
J'ajoute  que  le  réveil  industriel  de  l'île  d'Elbe,  la  création  de 
grandes  usines  à  Porto-Ferrajo,  la  découverte  de  minerais  nou- 
veaux et  jusqu'ici  insoupçonnés  prêtent  à  la  question  un  véri- 
table intérêt  d'actualité.  Ces  gisements  si  connus  subissent,  ù 
tous  égards,  une  métamorphose.  Au  li<»u  des  oligistes  spéculai- 
res,  qui,  depuis  le  temps  des  U(nnains,  formaient  le  minerai 
classique  du  pays,  on  exploite  maintenant  surtout  <les  limoni- 
tes,  des  minerais  alumineux  (m  des  minerais  de  magnétite  a 
gangue  de  pyroxèni»  blanc  ou  vei^lâtres  mêlés  aux  silicates  de 
Calamita.^  Ces  minerais  ne  sont  plus  exportés  sur  le  continent. 


1  (Ht€8  métallifvns  1.  p.  808  à  815  et  blhlUgraphle  annexe:  notamment  les  deux 
grands  m<>mr>lro8  de  M.  Lotti.  188(>.  Desirizitmv  fnot.  diUlnola  d'Elba  et  1887.  Itc- 
lazionc  sullr  miniirv  di  ftrro  dcU'ittota  d'tJlba.Sohes  postérieures  de  M.  D.  Loni 
dans  la  Rasât  fina  mineraria  (l  Oot.  1809.  l  Févr.  1901.  1  Dec.  1904). — B.  Lotii.  8uUe 
apoflsi  délia  VKMsa  gmnitica  drl  Monte  Capanne  (Holl.  Comit.  geol.  1894). — C.  de 
«TEFAXi.  aianuiite,  fjianitile  e  travhfjte  quartzifeia  dclV  lno1a  d'Elba  (Boil.  délia  Soc. 
geol.  Ital.  t.  Xll.  18!î4. — Publication  de  M.  Coutesk  dans  la  Rasscyna  tninerat-ia  de 
1899.  etc. 

'2  Je  renvoie,  pour  tout  ce  qui  concerne  les  minerais  anciennement  connus  et  les 
silicates  ass(;ciés.  ainsi  que  pour  la  gcolojçie  gén«''rale  de  l'île  aux  publications  antérieu- 
res. Le  fer  magnétique,  considéré  comme  très  rare  A  l'Ile  d'Elbe,  joue  maintenant  un 
rôle  industriel  Important  sous  la  forme  de  "minerai  blanc." 
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mais  fondus  sur  place  dans  les  hauts-fourneaux  qui  viennent 
d'être  construits;  bientôt  on  fera  sur  place  également  le  traite- 
ment de  Tacier,  etc.^ 

Le  seul  examen  de  la  carte  géologiciue  de  Tîle  d'Elbe  publiée 
en  1884  par  M.  I^>tti  à  Téchelle  lu  1  à  25,000  accuse  auw^itôt. 
comme  le  montre  le  croquis  ci-joint  (PL  I,  fig.  4),  la  prédomi- 
nance des  accidents  Nord-Sud,  parallèles  ù  ceux  que  nous  venons 
de  rencontrer  sur  le  continent:  accidents,  que  mettent  en  éviden- 
ce les  dépressions  orographiques,  par  lesciuelles  l'île  est  divisée 
en  trois  parties  distinctes  et,  en  outre,  limitée  brusquement  sur 
sa  côte  orientale. 

A  rOuest,  c'est  d'abord  le  massif  graniticiue  fameux  du  mont 
Capanne,  ce  grand  noyau  granitique  tertiaire,  qui  paraît  s'être 
fait  sa  place  au  milieu  des  sédiments  éocènes,  par  lesquels  il 
est  enveloppé  et  dans  lesquels  il  lance  des  veinules  à  tourma- 
line en  absorbant  ces  terrains  et  se  les  assimilant;  puis,  après 
la  dépression  de  la  Pila,  le  massif  des  porphyres  quartzifères  n 
tourmaline,  bordé  à  l'Est  par  les  roches  vertes  de  Porto-Ferrajo 
et  du  golfe  de  la  Stella;  enfin,  à  l'Est,  le  massif  des  terrains 
primaires  redressés  (Présilurien  de  M.  Ix>tti),  dans  le<iuel  sont 
concentrés  presque  exclusivement  les  gîtes  métallifères.  Ces 
terrains  eux-mêmes  sont  disposés  par  bandes  Nord-Sud,  comme 
les  horsts  du  continent,  avec  plongement  général  des  terrains 
vers  rOuest  et  traces  de  décrochements  parallèles  à  la  direction. 


1  La  nouvelle  usine  de  l'Ile  d*EIbe,  construite  par  des  ingénieurs  du  Creusot  et 
passée  A  la  Société  italo-nllemande  l'Kllia.  fondée  avec  le  concours  de  la  Société  de  T«'rui. 
vient  d'être  décrite  dans  f<vinttifiv  American  du  4  Fevr.  lîM»."),  Zcit.  thr  tlrutitvh.  Imj. 
(24  Oct.  lîMi.'i  et  7  N(»v.  VM\:^.)  La  \atun;  10  Mars  lOcMî.  Klle  comprend  4  llautri 
fourneaux  très  modernes  à  forte  production  et  l'on  vient  <l'y  décider  la  création  d'une 
aciérie.  l>epuls  l.sîJÎ).  les  minerais  de  ITle  d'Klbe  ont  été  aflfermés  par  le  gouvernement 
Italien  pour  2."»  ans,  A  la  S< ciété  rElba.  cjui  a  actiuis  le  droit  de  traiter  ou  exporter  par 
an  2r><»,0(M>  tonnes.  l>'aprés  le  «'entrât,  ré<llgé  de  manière  A  provoquer  la  création  d'une 
unsine  nationale,  le  droit  A  payer  est.  si  je  ne  me  trompe,  de  0  fr.,  ôu  par  tonne  de  mine 
rai  traitée  sur  place  <«intre  7  fr..  .'>(»  par  tonne  <le  minerai  exporté.  11  faut  ajouter  le  droit 
d'entrée  de  S  A  H»  francs  sur  les  fontes  étrangères,  qui  constitue  iK>ur  l'usine  un  tarif 
protectMir.  Kn  concédant  ces  2r»(».o(i()  tonnes  par  an  pour  25  ans,  on  avait  cru  épuiser 
le  gisement  :  les  découvertes  nouvelles,  amenées  par  un  commencement  d'exploitation 
nitl<  nnelle.  (mt  montré  qu'<  n  filerait  loin  d'arriver  A  cet  épuisement  au  terme  de  la 
couccssl<  n.  Tctte  prodiu-tlon  de  2r»n.oon  tenues  est  réalisée  en  220  A  230  jours  de  travail 
I>ar  l,4oo  mineurs  (plus  les  ouvriers  de  l'embarquement  et  les  marins),  payés  4  A  5  fr 
I)ar  jour,  lue  flottille  de  bateaux  A  voile  avec  .'i  remorqueurs  fait  le  transport  des  divers 
chantiers  ii  l'orto-t'errajo.  Le  cbarbon  vient  d'Angleterre  mais  la  transformati<)i  en 
(Mike  a  lieu  sur  i)lace  avec  >itlllsali«.n  <ics  sous-produits. 

i:n  10O4.  rn».  «IKlbe  a  produit  HîKs.uno  tonnes  de  minerai,  dont  1Î>0.00(»  ont  été 
transportées  A  Porto  ferra j<».  12.(mm»  A  l-'ollonlca  et  L'J.OOO  seulement  exportées  A  l'étran- 
ger (Le  reste  ji  été  laissé  sur  bs  mines).  La  mine  Giove  A  Rio  Albano  a  <*ontril)ué  pour 
112.000  tonnes,  celle  de  Calamita  pour  74,000,  celle  de  Uio   (Rosseto)    pour  63,000. 
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Deux  mouveiiieiits  principaux  sont  aussitôt  nianifostos:  Fun 
hercynien,  qui  a  amené  le  Permien  (ipiartzites  et  i>ou(lin<^es) 
en  discordance  sur  le  Silurien;  Tautre  ilio-pliocène,  i)ar  suite 
duquel  les  terrains  éocènes  avec  roches  vertes  connexes  ont  été 
déplacés  et  laissés  en  lambeaux  épars  sur  le  soubassement  pri- 
mitif. Mais  M.  Lotti  a  montré  que  les  mouvements  tertiaires 
étaient  plus  complexes  et  qu'il  s'était  produit  une  succession 
d'affaissements  et  de  relèvements  pai-tiels,  dont  nous  aurons  le 
droit  de  nous  souvenir  quand  nous  envisagerons  les  altérations 
anciennes  des  minerais.  Ainsi  le  grand  soulèvement  post-éocè- 
ne  paraît  avoir  porté  sur  tout  un  continent  tyrrhénien  ratta- 
chant la  Corse  et  la  Sardaigne  à  Tltalie.  Mais  ensuite  un  ef- 
fondrement a  morcelé  ce  continent  en  îles  éparses  et  l'on  peut 
se  demander  si  la  montée  des  magmas  graniticiues  à  Fîle  d'El- 
be, à  Campiglia,  à  Gavorrano,  etc.,  vers  ce  moment,  n'aurait  pas 
été  la  conséfiuence  de  cet  effondrement.  On  note  ensuite  un  se- 
cond morcellement  post-pliocène,  i\\\\  aurait  pu,  dans  la  même 
hypothèse,  entraîner  les  éruptions  tra<':hyti(|ue4*  du  M*  Amiata. 
de  Bolsène,  etc.  et  enfin  un  soulèvement  tout  récent,  qui  a  por- 
té à  200  mètres  certains  dépôts  de  plages  quaternaires. 

Tjes  min^eraié^  de  Tîle  d'Ellx*  t<ont  touf;  sur  la  côte  IiJst,  où  ils 
forment  la  traînée  classicjue,  l'alignement  Nord-Sud  de  Rialba- 
no,  Vignerîa,  Rio,  Terra-nera  et  Calamita.  On  les  trouve  lîl  en 
rapport  avcn^  d(»s  t<*rrains  d'âges  divers,  présilurien  (?),  silu- 
rien, permien,  lias.  Leur  caractère  intrusif  et  leur  origine  filo- 
nienne,  accompagnée  de  substitutions  aux  calcaires,  ne  sem- 
blent pas  cont(*stables;  ce  sont  très  probablement  des  dépôts 
de  venues  hydrothermales  miocènes.  Mais,  ici  comme  dans  beau- 
coup d'autres  grands  gîtes  f(MTUgineux,  (*omme  à  Bilbao  par 
exemple,  de  nombreux  géologues  ont  été  hmgtemps  induits  eo 
erreur  par  les  apparences  (extérieures,  dont  nous  essayerons 
bient/)t  de  donner  une  explication  générale  et  c'est  ainsi  que  r<m 
a  parfois  voulu  voir  des  épanchements  superliciels  de  sources 
ferrugineuses,  dans  ce  (jui  n'est  «lu'un  gîte  d'incrustati<m  et  de 
substitution,  avec  altération  et  remises  en  mouvement  secon- 
daires. 

Les  erreurs  ont  été  d'autant  plus  faciles  et  d'autant  plus  ex- 
cusables dans  l'appréciation  de  ces  gisements  que,  jusqu'à  ces 

C.  B.— 82 
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tout  derniers  temps,  rexploitation  est  restée,  à  un  degré  extraor- 
dinaire, indépendante  de  toute  considération  techni(iue;  ac- 
tuellement encore,  il  n'existe  ni  plan  ni  coupe  des  travaux,  où 
cependant  Pintroducticm  de  théories  ])lus  nitionnelles  et  (jnel- 
c|ues  iwlierclu^  méthodiquement  conduites  par  la  direction 
actuellf  ont  ann'^né  bientôt  la  déi^ouv^rte  de  minerais  considéra- 
bles et  insoup<;onnés.  Il  n'est  pas  doutcnix  qu'avec  une  explora- 
tion scientific|ue  un  peu  attentive  on  ne  puisse  encore  tirer  beau- 
coup de  ces  gisements,  qui,  api-ès  avoir  été  exploités  pendant  20 
siècles,  passaient  pour  épuisés  et.  Tétaient,  en  effet,  à  peu  près 
sous  la  seule  forme  que  l'on  avait  su  utiliser. 

Je  vais  décrire  les  principaux  gisements  de  l'île  d'Elbe,  en 
insistant  surtout  sur  les  phénomènes  d'altération  et  sur  ce  que 
l'on  peut  reconnaître  de  la  forme  primitive  en  profondeur, 
laissant  un  peu  de  cAté  les  substitutions  aux  calcaires,  qui  ont 
été  suffisamment  étmliées,  décrites  et  prouvées  dans  les  tra- 
vaux de  M.  Lotti.  Il  reste  à  se  demander  si  ces  manifestations 
métallifères  ont  une  relation  d'origine  avec  les  roches  éruptives 
du  voisinage:  par  exemple,  avec  les  granités  tertiaires,  qui  sem- 
blent bien  une  cristallisation  contemporaine  et  plus  profonde  des 
magmas  qui  ont  émis  ces  métaux.^  Ainsi  ([ue  je  le  dirai  en  ter- 
minant, il  n'existe  aucun  fait  précis  en  faveur  d'une  semblabh» 
hypothèse,  (jui,  jusqu'ici,  quoique  très  vraisemblable,  résulte 
plutôt  de  concordanct^  générales  assez  plausibles  que  d'obser- 
vations locales. 

En  comm(»n(;ant  au  Nord,  les  premiers  travaux  que  l'on  ren- 
contre sont  ceux  de  Kialhaiio,  où  divers  chantiers  se  trouvent 
sur  la  p<Mite  et  sur  le  sommet  du  mont  Cahaidozio. 

Ce  gis<*ment  s'est  d'alM>rd  pi"ésenté  souk  la  forme  d'un  grand 
placage  superti(*iel,  composé  de  limonite  dominante  avec  un  \y'\\ 
d'oligiste,  au  dessus  des  schistes  et  quartzites  permieus.  Plus 
récemment,  on  a  reconnu  des  couches  d'oligiste  I  et  II  interca- 
lées entre  deux  bancs  de  (piartzites,  ou  entre  quartzite  et  schis- 
te (lig.  23  et  24),  avec  altération  superficielle  et  ayant  donne 
ces  placages  <1(»  linumite  débordants  sur  les  couches  d'oligiste 
profondes.  I/altitude  de  150  îl  200  mètr(»s  au  dessus  de  la  mer. 


1    M.  ilv  Stt'fnnl  los  considôro  «.t'pendant  comme  d'Age  ancien.  Mais  les  coupes  de  M. 
Lottl  semblent  blrn  concluantes  en  faveur  d'un  Age  post-éocène. 


plus  élevée  que  dans  les  autres  mines  de  l'îlo  d'Elbe,  a  pu  con- 
tribuer ù  la  tninsforniation  plus  avancée  eu  tinionïte. 

Il  est  à  reinapfiuer  que,  dans  ce  gisciiieut,  il  n'existe  aucune 
trace  de  bancs  calcaires  analo^^ues  ii  ceux  que  nous  reiicontrtv 


^Schistes  et 
RoBseto  (Slo  Vlgnerla) 
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rons  bioiitùt  pour  iVautn^s  iiiinos.  Quelques  houles  <le  pyroxè- 
ne  rîHlié  (  ilvaïte )  aux  chaut iew  do  Grotu  peuveut  être  crixMulant 
Vindice  d'uue  ancienne  substitution.  On  ptMit  également  noter  la 
présence  du  phosphore  ass(*z  fréquente  et  assez  anormale  dans 
un  gis<Muent  de  cette  natui-e:  phosphore,  qui  peut  avoir  pour 
origine  les  terrains  mêmes  auxquels  le  minerai  de  fer  se  serait 
substitué.  On  rencontre  exceptionnellement  des  traces  de  cuivre. 
La  pyrite,  que  nous  allons  trouver  assez  abondamment  4lans  les 
autrf*s  gisi^ments  plus  voisins  de  la  mer,  à  Rio,  ù  C^ipo  d'Arco,  à 
Terraii(*ra,  fait  ici  à  peu  i)rês  défaut. 

Le  groupe  de  Kialbano  est  séparé  de  celui  de  Rio  Viffnena 
par  uiM»  interruption  d'environ  3  kilomètres.  Puis  viennent,  au 
Nord  du  petit  iK)rt  de  Rio-nmrina,  les  gîtes  de  Giove,  Rosseto, 
Falcacci,  Pozzofondi,  etc.,  qui  constituent  ce  groupe  de  Rio 
très  activement  exploité  et  où  Ton  a  commencé  récemment  les 
premières  exploitations  par  galeries  qui  aient  jamais  été  faites 
à  l'île  d'Elbe.  I/aspect  de  tout  cet  enwMubh»  de  Rio  apparaît  d'a- 
boiHl  très  confus,  en  raison  de  Tirrégularité  avec  laquelle  se 
sont  réparties  les  substitutions  dans  un  système  de  terrains 
comp'U'xes  (»t  hétérogènes,  i)uis  des  remises  (*n  mouvement  pro- 
duites par  l'altération  des  sels  de  fer  et  également  à  cause  des 
énormes  nmsses  de  débris  anticjues,  (jue  l'on  s(»  décide  seule- 
ment aujourd'hui  à  enlever  méthodiquement  pour  retrouver  au 
dessous  l(»s  minerais,  autrefcMs  négligés,  (pii  y  subsist4»nt  certai- 
n(»mcMit. 

La  mine  de  Rosseto  paraît  comjiorter  d(*ux  bii-ncs  de  minerai 
de  fc*r  séparés  par  une  couclu»  iW  (juartzites  pcTiniens  pyritisés 
et  sup(*rposés  à  un  autre  système  (h*  schistes  et  (juartzites  éga- 
lement p(»rmiens.  La  ligure  24  fait  ressortir  l'irrégularité  avec 
laquelh»  s\»st  produite  l'altération  supertirielle  de  l'oligiste  spé- 
culaiiT  (le  minerai  classiciue  ch»  l'île  d'Elbe)  en  limonite.  D'une 
part,  cette»  limonite  déborde  sur  les  t(»rrains  stériles,  en  partie 
peut-être»  par  suite  de  sa  substitution  au  calcaire  rhétien  dis- 
cordant sur  c(»s  schistes;  de»  l'autre,  (»llc»  s'est  développée  en  pro- 
fond(»ur  au  contact  d(*s  schistes  et  des  quartzitt^s,  qui  marque 
évidemment  un  i)lan  d(*  pénétration  d(\s  (»aux. 

Cette  mine  de  Ross(»to  prête,  en  outn»,  à  des  remanjues  fort 
intéressantes  sur  le  rôle  des  pyrites  à  l'île  d'Elbe. 


La  pvrite,  (|ui  est  ici  fi-wj tient»*  dans  le  minerai,  paraît,  en 
moyeiim',  d'autant  pins  alKtmliUite  que  le  caleaife  a  fait  plus 
défaut.  I^es  qnartzitoK  interealés  entre?  les  doux  bancs  d'oligiste 
sont  pyritiséa,  et  len  schistes  reconpés  en  T-  par  le  tunnel  MI, 
(destiné  à  fonmir  des  cheminées  de  déversement  pour  les  tran- 
chées supérieures)  sont  pleins  de  veines  pyriteuses  et  de  cubes 
de  pyrite  disséminés. 

On  a  trouvé  de  j)lus,  im  lfl04.  à  la  [hartie  Nord  de  ce  dépôt, 
nue  forte  masse  de  galène  mêlée  il  la  limonite,  près  de  son  cou- 
tact  avec  les  calcaires  caverneux  du  Rhétîen,  «léveloppée  plus  à 
l'Ouest,  auxquels  nue  partie  du  minerai  de  fer  a  dû  se  substi- 
tuer. T>a  présenec  de  cette  };alèm!  dans  les  minerais  de  fer  est  nn 


fait,  dont  j"ai  déjù  signalé  ailleurs  l'existence  dans  de  nom- 
hrenx  gisements  pyrénéens  et  montré  ahn-s  l'interprétât  («m  pro- 
bable par  une  altératitm  de  sulfures  complexes  ayant  renfermé 
galène  et  pyrite  de  fer.  Jl.  Lotti  qui  a  appelé  l'attention  snr 
cette  découverte  de  galéue  ii  Kosseto,'  en  a  donné  nne  explica- 
tion analogue. 

Aux  chantiers  Falcaeci,  près  de  Rio  Marina,  la  substitution 
du  minerai  au  calcaire,  que  l'on  pouvait  déjfi  suup(;onner  à  Itos- 
seto,  s'accuse,  h  ce  qu'il  me  semble,  avec  une  entière  évidence, 
lorsqu'on  fait  abstraction  du  désonln*  apparent  introduit  par 
les  altératious  superlicielles  et  par  les  exploitations  anciennes. 
Le  minerai  forme  lit  une  grande  niasse  intercalétî  entre  îles 
quartzites  pyriteux  et  des  calcaires  nnirneux  ou  dolouiitiques 
pleins  de  crevasses  (tig.  '25).  A  la  base  du  minerai  et  à  son  con- 
tact avec  les  quartzites,  nn  lit  d'argile  verte  est  absolument 
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criblé  de  petits  cubes  de  pyrite  très  réguliers  de  2  a  3  millimè- 
tres. La  pyrite,  moins  abondante  dans  les  (juartzites  du  des- 
sous, y  est  disséminée  en  veinules.  Dans  la  masse  même  du 
minerai,  la  pyrite  est  plus  rare;  on  trouve  alors  des  oxydes  de 
fer  sous  diverses  formes:  tantôt  Toligiste  spéculaire,  que  les 
anciens  s'attachaient  à  rechercher  et  qui  forme  des  paquets, 
des  amas  résiduels  dans  Tensemble;  tantôt  la  limonite,  qui  do- 
mine, ou  encore  les  hématites  alumineust^  blanchâtres,  autre- 
fois négligées,  qui  sont  manifestement  un  résultat  de  Taltéra- 
ticm  des  oligi^tes.  Ces  minerais  alumineux  méritent  une  mention 
spéciale  à  cause  de  leur  couleur  blanche,  qui  les  ferait  à 
peine  considérer  comme  des  minerais  de  fer,  tandis  qu'ils  ont 
des  teneurs  en  fer  de  48  à  50  p.  100. 

L'origine  même  de  ces  oligistes  est  discutable  et  je  revien- 
drai sur  cette  question  en  terminant  ce  chapitre  sur  Tîle  d'Elbe, 
Il  n'est  guère  douteux  que  cet  oligiste  se  soit  substitué  à  des 
calcaires.  Ce  n'est,  en  aucune  façon,  le  résultat  de  Fincrustation 
d'un  vide  préexistant  et  encore  bien  moins  un  dépôt  sédimenlai- 
re.  Il  subsiste,  dans  le  minerai,  comme  dans  tous  ces  gisements 
de  substitution,  des  parties,  ou  plus  argileuses,  ou  plus  compac- 
tes, des  calcaires,  qui  ont  échappé  îI  la  transformation  et  les 

• 

minerais  de  fer  alumineux,  sur  lesquels  se  porte  aujourd'hui  Tex- 
ploitation,  doivent  évidemment  leur  alumine  à  la  teneur  prijni- 
tive  des  calcaires.  Aux  points  où  cette  t(*n(Mir  en  alumine  s'ac- 
centue dan«  le  minerai,  on  voit  apparaître,  en  même  temps,  les 
cristaux  de  pyrite:  ce  qui  est  tout  à  fait  conforme»  à  l'idée  d'un 
gisement  pyriteux  ayant  été  ultérieurement  oxydé  dans  les 
parties  calcaires  plus  pénétrables  aux  eaux  et  propices  à  la 
substitution,  tandis  que  la  pyrite  déposée  dans  les  schistes,  les 
quartzites  ou  les  calcaires  argileux,  a  davantage  échappé  à  l'al- 
tération. Entiu  nous  noterons  (|u'ou  a  cherché  ici,  sans  la  trou- 
ver, la  sidérose  au  contact  du  calcaire.  Connue  il  n'est  pas  pro- 
bable que  de  l'oligiste  se  soit  directement  substitué  à  du  carbo- 
nate de  chaux  sans  passer  par  le  carbonate  de  fer,  cela  prouve 
simplement  que  ce  dernier  a  été  complètement  peroxyde  et  l'on 
ne  saurait  s'(»n  étonner,  quand  on  visite  les  travaux,  en  cons- 
tatant à  quel  point  tout  ce  que  Fou  a  exploité  jusqu'ici  de  ces 
gisements  de  l'île  d'Elbe  est  superficiel.   Si   Ton  s'enfonce,  il 


L'Bt  bien  prohabk*  qnc  l'on  verra  la  sidérose  et  l'aiikérito  appa- 
raître ici,  oomine  ii  Itilbao,  connue  i\  l'Erzberg  (^■ariiithien  et 
dans  tant  d'autres  gisements  du  m^nie  };enre. 

De  Kio  Marina  îi  la  zone  niétallitère  suivante  plus  iiiéridi*»- 
iiale  de  Oapo  d'Arco  et  Terra-nera,  il  y  a,  sur  li's  cartes,  une 
interrnption  de  près  de  5  kilouiètres;  mais  les  découvertes  ré- 
centes de  Capo  d'Areo  tendent  à  diminuer  de  moitié  cette  lacu- 
ne et  fout,  en  outre,  penser  que  des  rechercliea  plus  suivies,  il 
travers  les  niûquis  qui  paralysent  l'étude  géologique,  la  ren- 
draient sans  doute  plus  faible  encore. 

Le  gisement  de  Ctipo  d'.irvo  est  d'un  intérêt  tout  particulier 
pour  nous  parce  qu'il  nous  montre,  à  l'île  d'Elbe,  sur  la  zone  des 


minerais  de  f  r  n  p  nt  "i  le*»  je  ation  sulfurées  subsis- 
tent enti^-reiiient  1  1  état  le  ^t  1  contact,  avec  oxydation 
superficielle  et  parce  qu'il  contribue,  dès  lor«.  il  nous  faire  consi- 
dérer tous  les  minerais  de  l'Elbe  conime  nu  cas  un  peu  particu- 
lier des  tbéorles  que  j'ai  exposées  autrefois  snr  la  formation 
des  minerais  oxydés  de  fer.  T'est  l'idée  fi  laciuelle  les  exploi- 
tants, M.  Tonietti  et  M.  lîaffo,  sont  arrivés  de  leur  côté  par  la 
pi-afique  et  que  j'ai  été  lieuivux  de  i-eti"ouver  chez  eux,  indépen- 
damment, je  crois,  de  mes  propres  observations  anciennes. 

Les  minerais  de  Tapo  d'Arco  forment  très  nettement  un  flloa 
de  contact  parallèle  à  la  côte  entre  les  schistes  et  les  calcaires 
blancs  niaruKi réélis  du  Présilurien.  Ce  filon  a  pu  être  jalonné, 
sur  près  de  3  kiloi(ièti'<'K  de  lon^j,  avie  des  lai-{îeui^s  varialdes  de 
0  à  2  mètres.  Plus  haut  dans  la  série  stratigraphique,  on  re- 
trouve, comme  l'indique  la  figure  2(i,  une  seconde  veine  moins 
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feiTUgîneiiso  sur  un  autre  contact  des  schistes  et  des  mar- 
bres: c'est  à  dire  que  ce  rôle  des  contacts,  sur  lequel  j'ai  insisté 
à  diverses  reprises  au  cours  de  ce  mémoire,  apparaît  ici  avec 
une  évidence,  <|ui  rappelle  le  cas  du  Laurium.  Plus  haut  encore, 
il  existe  une  couche  de  silicates  ferru«i;ineux  analogue  à  celle 
que  nous  trouverons  à  Calamita. 

Au  point  où  l'on  a  commencé  des  exploitations  sur  ce  filon, 
à  une  trentaine  de  mètres  au  dessus  de  la  mer,  il  a  1  m.,  50  de 
larges  (^t  affleure  souî^  forme  <roci*efi  ferrugineusies  jaunes  et  rou- 
ges, vendues  comme  matières  colorantes.  Dès  que  Ton  s'est  en- 
foncé, on  a  trouvé  dc^  pyrites,  qui  i)énètrent  par  endroits,  sous 
forme  de  mouches,  dans  la  marbre  encaiî^sant  et  ces  pyrit<»s  sont 
ici  assez  sensiblement  cuprifères.  Plus  au  Nord,  sur  le  même 
affleurement,  on  a,  dans  le  calcaire,  ile  pi^tites  grott(*s  au  cou 
tact  des  schistes  et  l'on  observe  des  minerais  ferrugineux  ana- 
logues à  ceux  des  autii\s  gisements  c^lah>iiques  de  l'île  d'EllK», 
dont  les  pyrites  de  Capo  d'Arco,  comme  celles  de  (iiove  ou  de 
Rosseto,  celles  que  nous  trcniverons  tout  à  l'heure  à  Terra-nera 
et  les  galènes  de  Rosseto  me  paraissent  bien  expliquer  l'origine 
ordinaire. 

Terra-nera  est  sensiblement  plus  à  l'Ouest  que  Capo  d'Arco 
et  un  ixni  à  l'Est  du  (^ai>o  biiiinco.  On  a  exploité  là,  pendant 
quehjue  temps,  presque  au  niveau  de  la  mer,  et  en  descendant 
même  juscju'à  20  mètres  au  dessous  de  .ce  niveau,  un  minerai 
d'oligiste  spéculaire,  qui  méritait  des  frais  d'épuisement  et  d'ex- 
traction spéciaux  en  raison  de  sa  richc^sse  (04  à  65  p.  100).  (V 
gisement,  aujourd'hui  abandonné,  est,  par  suite,  d'une  étude 
difticile.  Il  si'mble  cejXMidant  que  l'on  ait  affaire  à  un  filon- 
couche  encaissé  dans  des  schistes  alumineux,  au  voisinage  de 
bancs  calcair(\s,  qui  ont  pu  intervenir  par  substitution  dans  sa 
cristallisatiim  même. 

Les  parties  profondes  <le  l'exploitation  contenaient  des  pro- 
portions notables  d(»  pyrite  et  l'on  y  voit  des  blocs  entiers  de 
pyrite  à  crofite  (rhématite  ou  <les  blocs  d'hématite  gardant  des 
noyaux  intérieurs  d(^  pyrite»,  dont  j'ai  donné  les  coupes  précédem- 
ment (fig.  1()  et  17).  Il  faut  pourtant  remai-quer  (pu?  la  for- 
me oxydée  des  mimerais  a  continué  juscju'à  cette  profondeur  de 
20  mètres  au  dessous  de  la  mer  atteinte  par  les  tranchées.  Mê- 


Flg.  a.'  2&— Coupp  d'un  gisement  de  Cnpo  blaneo. 


Minerai  manqanésifère 


FIg.    n.°    38.— Plin    thénrlgue    d'uD    gisement    de    Capo    blaoeo. 

nie  dans  PliviKithès*'  d'iiiip  formation  orîftiiiflle  excliisi veinent 
pyriteuse,  ou  peut  en  ilnnner  deux  expliciitûnis:  soit  une  in- 
troduction profonde  et  une  remontée  vauelusîenne  ries  eaux  su- 
perficielles, qui  se  lUiniifestc  en  terrains  ealraires  par  tant  de 
aources  abondantes  sur  les  places  ou  dans  la  mer  même;*  soit 


..  SpeluDcB,  lUiBBlm. 
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un  affaissement  du  sol  postérieur  à  l'altération,  qui  n'a  rien  d'ia 
vraisemblable  dans  ce  pays,  évidennnent  fracturé  et  morcelé  eu 
tous  sens  après  ses  plissements. 

Immédiatement  au  Sud-Ouest  de  Terra-nera,  la  pres<iu'île 
du  Cupo  himiœ  reufeiine  de  nombreux  affl<uiHineuts  de  mine- 
rais de  fer  manganésifères,  (jui  ont  été  exploités  récemment  il 
cause  de  cette  teneur  en  manganèse  et  auxquels  on  avait  attri- 
bué une  continuité  en  profondeur  malheureusement  injustifiée. 
C'est  un  exemple  de  plus  à  ajouter  à  tous  ceux  qui  montrent  le 
caractère  superficiel  des  gisements  manganésifères  et  leur  for- 
mation par  altération  aux  dépens  de  minerais  à  faible  teneur 
en  manganèse,  dans  lesquels  cette  altération  concentre  le  man- 
ganèse par  rapport  au  fer,  comme  ailleurs  la  magnésie  par  rar^ 
port  à  la  chaux,  ou  la  potiisse  par  rapport  à  la  soude.^ 


X  Y 

FIr.  h.**  30. — Coupe  <1<»s  falaises  de  Ptle  d'Elbe,  pr^s  des  Ulpe  Aîte.  entre  Porto 
LonsTone  et  Calamita,  montrant  la  disposition  g^^nérale  des  filons  de  granulite  (figu- 
rés en  noir.) 

T>e8  fijniî^f^'  27  h  29  montmit  siiflfi^nnnnoiit  la  disposition  <1e 
ces  limonitop  rnanpranésifères,  qui  romplissont,  an  mîlien  dos 
srliistei«,  des  pochcv'  c^orpp'spondant  anx  îifflenronientv  d'nn  filon 
oonohe  éparpillé,  on  forment  ù  la  snrfaro  dos  plaraîjos,  étondii< 
par  l'altération  ot  ]>énétrant  nn  pon  dans  les  interstices  des 
schistes  sons-jacents.  Tes  minerais  contieniîent,  en  moyenne,  (^ 
h  10  p.  100  de  manpinèse,  avcM*  30  ù  40  p.  100  de  fer.  TIs  sont  py- 
ritenx  et  renferment  nn  pen  d'ars(»nic  (  provc^iant  apparemment 
de  mispickels  associés  anx  ])yrites),  ainsi  qne  de  la  baryte,  con- 
centrée avec  le  man<îanèse  par  nne  oi)ération  connex'^\  dont  ie 
viens  de  rappeler  la  fréipience. 

Snr  cette  prescprîle  de  Capo-bianco  on  observe  éi^alement 
tont  nn  résean  de  v(»in(»s  |j:ranitiqn(\s,  dont  il  existe  des  repré- 
sentants bien  nets  sur  nne  grande»  partie  de  la  cote,  par  exem- 
]>le  entr(»  les  Kipc»  alte  et  Lont»on(\  (  fi^.  30). 


1  \(i}r.  l'jir  (Xt'inplc.  1<  s  niinilircux  K't<'H  ^1^*  luangnnr'Kc  exploités  jadis  dans  la 
province  d'IIu«'lvn  sur  1rs  chapeaux  de  liions  pyrltcux  ou  A  leur  xolsinaire.  les  manga- 
nèses barytiijues   tU?   Tîle  de  Mllo.   etc..   etc. 
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Après  une  nouvelle  interruption  (le  5  kil.  nous  arrivons 
enfin,  toujours  sur  le  ni^^nne  alignement,  aux  gisements  fameux 
de  Valaniita  situés  à  la  pointe  Sud-Est  de  Tîle.  Ces  gisements 
reparaissent  là,  en  m^me  temps  que  se  monti'c^nt  de  nouveau  les 
calcaires  présiluriens,  remplaçant  les  schistes  du  même  âge 
qui  forment  l'ensemble  du  M^  Calamita.  Et  il  semble  bien  que 
ce  soit  Teflfet  d'une  loi  générale,  confornu»  d'ailleurs  à  ce  qu'on 
peut  observer  également  dans  les  Pyrénéen.  Les  métallisations, 
arrivées  de  la  profonde\ir  i>ar  un  système  de  fractures  Nord- 
Sud,  ont  di^  prendre  une  allure  tout  à  fait  différente  suivant 
qu'elles  ont  renconti'é  des  schistes  ou  des  calcaires.  Dans  les 
schistes,  elles  se  sont  éparpillées  en  veinules,  sans  se  rassem- 
bler ultérieurement  et  se  ccmcentrer  par  les  phénomènes  de 
substitution  et  d'altération.  Dans  les  calcaires,  au  contraire,  les 
réactions  d'un  métamorphisme  plus  ou  moins  ancien  ont  donné 
lieu  ù  des  ama*4,  qui  constituent,  en  résumé,  les  seuls  gîtes  exploi- 
tés: gîtes,  devant  à  la  présence  de  ces  calcaires  et  ù  la  circula- 
tion facile  des  eaux  superficielles  <iui  en  résulte,  une  transtor- 
mation  complète  en  oxydes,  tandis  que  les  minerais  des  terrains 
schisteux  sont  généralement  restés  bien  ilavant^ige  à  Tétât  sul- 
fureux. La  substitution  des  minerais  aux  calcaires  est  si  évi- 
dente (juVlle  nVtst,  je  crois,  coutestéi*  par  jH^isonne.  En  princii>e, 
wtte  substitution  pai*aît  avoir  i)u,  suivant  les  cas,  soit  se  produi- 
re immédiatement  au  moment  des  venues  hydrothennales  mé- 
tallifères,  soit  être  le  résultat  de  remises  en  mouvement  secon 
daii'es.  Dans  le  cas  de  Tîle  d'Elbe,  il  send)le  bien  qu'il  s'y  soit 
supiaTposé  des  actions  ignées,  auxquelles  serait  <lue  la  formation 
des  oligistes,  magnétites,  pyroxènes  et  autres  silicates  divers. 

Les  figuivs  31  à  34  montrent  la  disposition  relative  des  mi 
uerais  de  fer,  des  calcaires  et  des  silicates  ferrugineux  (ilvaïte. 
pyroxène,  épidote),  telle  qu'elle  api^araît  aujoui-d'hui  à  Cala- 
mita quand  on  regarde  la  cote  de*  divers  points  de  la  mer.^  En 
ce  point  surtout,  les  travaux  récents  ont  modifié  les  idéc^  ancien- 
nes en  amenant  à  découvrir  de  grandes  nmsses  d'un  minerai  dit 
"bianco,''  que  son  asi)ect  trt^  spécial  avait  fait  autrefois  consi- 
dérer à  tort  comme  une  gangue  stérile  et  confondre  par  suite 


1    l  ne   sCirie   de   ci)iipes   de   la   même   ont   été   autrefois   données   par    M.    l.otti    et 
quelques  unes  se  trouvent   reproduites  dans  mes  Gîtes  mctnîlifùre».    (1.   813.) 


avec  la  iiinsi-**  ilps  ilvaït«?fi  enrai«ïaiites  tandis  que  c'ret,  pomine 
je  vais  le  dire,  mie  roclie  oïl  la  magnétlte  domine,  noyée  dans  mit 
gangue  pyroxénique  qni  lui  donue  sa  couleur. 


Ainsi  f|u'on  U-  voit  sur  les  deux  fi},nire«  31  et  32,  qui  repré- 
sentent In  pointe  île  ("'iilainitn  vue  du  Xord  et  du  Sud,  Il  paraît 
exister,  au  lieu  d'un  placa;re  fpmifïineux  autrefois  supposé, 
«ne  grande  masse  de  minerai,  inteiralée  entre  un  oaleaire  for- 


mant M>n  iiinr  et  dis  «iln  itP"^  formant  -mui  toit  Te*,  iilinte* 
assoiK»"  i  ((  ^  miiii  1  11'-  c(<tt  i  dire  1 1  niT-^i  composée  d  il\  iite 
de  pMo\eM  ilni  mlie  d  <  pidotc  (t  d  un  peu  de  gienat  ren 
ferme  elle-mènn'  (fig.  32)  de  iioiid>i-enx  bancs  de  calcaire,  ayant 
écliappé  au  métamorpliisine  dont  ils  résultent  évidcuimeut.  T.pp 
terrains,  ayant  été  plissés  en  ilonie  et  disloqués,  en  outre  du  nié- 


taniorpfliisuie  ferrugineux,  la  dispositiou   finale  est  tvèe  com- 
plexe. 

Le  minerai  de  Calaniita  est  formé  de  lîmouite  plutôt  que 


Fil.  □.*  33.— Vue  de  la  cOte  Bu  Nord  du  Cap  Calarulta. 


Klg.  n."  3->.-C<iiipe  du  chaiiller  Fi 
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d'oligiste,  avec  des  parties  pyrîteiises  éparse.s  de  tous  cotés.  Ain- 
si, à  Tancienne  minière  de  la  tranchée  Franceschi  (fig.  35),  si- 
tuée à  environ  160  mètres  au  dessus  de  la  mer  sur  le  haut  de 
la  colline,  on  trouve  un  peu  de  pyrite  de  cuivre;  on  rencontre 
également  et  plus  abondamment  de  la  pyrite  de  fer  avec  cui- 
vre dans  de  nouveaux  chantiers  situés  beaucoup  plus  bas  près 
du  cap  Calamita  et,  généralement,  le  mur  du  minerai  est  parti- 
culièrement pyriteux.  Par  exemple,  au  voisinage  de  la  mer,  un 
chantier  donne,  de  haut  en  bas: 

Silicates  (ilvaïte,  amphibole.) 

Minerai  pyriteux  avec  hématite. 

Minerai  dit  "hianco,"  en  réalité'  vertlAtre,  de  magnétite  et  pyroxène. 

Calcaire  du  mur  avec  veines  de  cuivre. 

C'est  toujours  au  contact  immédiat  du  calcaire  que  l'on  trou 
ve  ce  minerai  dit  blanc,  très  riche  en  fer,  mais  en  fer  incomplè 
tement  peroxyde,  contenant  au  maximum,  à  titre  de  mélange, 
6.  p.  100  de  carbonate  de  chaux  et  d'alumine. 

Dans  le  chantier  M  à  mi-hauteur  (fig.  31  )  on  a  de  Thématite 
compacte  un  peu  blanche  avec  veinules  cuprifères. 

Enfin  la  tranchée  principale  Franceschi  (voir  fig  31),  don- 
ne, dans  le  détail,  la  coupe  fig.  35,  où  Ton  voit  comment  le  mi- 
nerai enveloppe  un  [)ointement  isolé  de  calcaire.  Dans  cette 
tranchée  située  en  haut  de  la  colline,  le  minerai  blanc  fait  dé- 
faut; mais  il  reparaît  dans  un  autre  petit  chantier  un  peu  plus 
haut.  La  pyrite  est  là  assez  abondante,  surtout  î1  la  base  du 
minerai  et  à  son  contact  avec  le  calcaire.  11  y  a,  en  outre,  un  peu 
d'ilvaïte  dans  le  minerai. 

Ce  minerai  blanc  (dont  la  teinte  est,  en  réalité,  d'un  noir 
verdâtre)  ferait  penser,  au  premier  abord,  à  quelque  silicate 
protoxydé,  tel  que  les  chamoisites,  tlniringites,  berthiérite.s  etc., 
dont  le  rôle  dans  les  gisements  de  fer  sédimentaires  paraît  au- 
jouiHriuii  b(»aucoiip  plus  considérable  qu'on  ne  le  croyait  autre- 
fois. Il  est  possible,  en  effet,  (|ue  son  origine  soit  attribuable  à 
une  précipitation  d'oxyde  neutre  en  liqueur  de  protosilicate  au 
contact  du  carbonate  de  chaux:  condition  où  l'on  sait  que  To.xy- 
de   IV(H   peut    se  précipiter  directement.^    Mais,   comme   M, 
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Lotti  Ta  bien  reeonuur  <*e  minerai,  remarquable  surtout  par  son 
aspect  (le  gangue  stérile,  est,  en  réalité,  formé  de  fine  magnétite 
très  abondamment  disséminée  dans  un  pyroxène  asbestoide,  au- 
quel il  doit  sa  couleur.  I)t*s  analyses,  faites  par  ^1.  Chesneau  ù 
l'École  des  Mines  sur  deux  de  nw^  échantillonî^,  montrent  leur 
richesse  en  fer.  Il  est  à  noter  ([ue  le  minerai  contient  une  pro- 
portion assez  sensible  d\»au  combinée  et  un  faible  résidu  de 
calcaire. 
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En  résumé,  nous  arrivons  à  nous  représenter  les  formations 
de  minerais  de  fer  <le  l'île  d'Elbe,  comme  le  résultat  d'une  ve- 
nue hvdrothermale  (  n  relation  avec  un  svstème  de  fractures 
Xord-Sud  bien  localisé,  ayant  atî'ecté  uniquement  la  zone  orien- 
tale de  l'île  et  ayant  sans  doute  contribué  à  l'allure  inAme  de 
cette  côte.  Cette  venue  n'est,  pour  nous  comme  M.  Lotti,  qu'un 
cas  particulier  dans  l'ensemble  des  phénomènes,  qui  ont  dislo- 
qué et  métallisé  à  peu  près  .simultanément  la  Toscane  et  les  pe- 
tites îles  intermédiaires  entre  l'île  d'Elbe  et  le  continent,  telles 
que  l'île  de  Giglio  et  qui,  dans  ces  derniers  cas,  ont  plus  habi- 
tuellement gardé  (ou  pris)  la  forme  sulfurée  (pyrites  de  fer 
cuivreuses,  sulfures  complexes  de  plomb,  zinc,  fer,  etc.),  tan- 
dis qu'à  l'île  d'Elbe,  il  y  a  eu,  soit  association  immédiate  d'au- 
tres sels  de  fer  (chlorure,  carbonate),  soit  transformation  plus 
complète  des  sulfures  en  oxydes  cristallisés. 

L'âge  de  cette  métallisatiou  a  bien  des  chances  pour  être.* 


1  Cette  magnétite  fst  reuiari|uabh*ineut  solublo  dans  l'acide  chlurhy  Irique  et  doit 
être  hydratée.  M.  Chesneau,  «jul  a  bien  vonlii  analyser  pour  mol  quelques  échantillons 
de  ces  minerais  ft  l'Kcole  des  Mines,  me  si^ale  des  minerais  de  Madagascar,  où  la 
nuignétite.  dispersée  tn  grains  dans  un  piudingue  il  ai»parence  de  gi*anite.  est  égale- 
ment trrs  soluble,  tandis  (jue  la  magnétite  de  Dannemora  est  presque  insoluble.  Ces 
faits  lalsst  rai<'nt  supp*  srr  ici  une  réaction  aqueuse  plutôt  qu'ignée.  On  >ait  qu'un  mé 
lange  en  proporti«;ns  c<  nvenables  de  sels  protoxydés  et  sesquioxydés  de  fer,  précipité 
avec  précaution  par  une  I  ase,  peut  donner  ainsi  de  la  magnétite  hydrat/e. 

2.  Dt'tivr.  mol.  dcll.  isola  d'Elba.  p.  208. 
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miocène  et  eonteiiiporain  des  principaux  mouvements  alpins; 
il  doit  être,  en  tout  cas,  po<iitérieur  à  TÉocène,  <|ui  a  été  affecté 
par  les  accidents  connexes  dans  toute  la  chaîne  métallifère  tos- 
cane; mais  il  n'y  a  aucune  raison  pour  le  supposer,  comme  on  l'a 
fait  parfois,  pliocène  ou  même  pléistocène  :  les  caractères  super- 
ficiels <le  cert4iiiLs  «rîtes,  sur  h^siiuels  on  <*'était  appuyé  pour 
si;utenir  cette  byimtlièse,  étant  uniquement  le  résultat  d'une  i*e 
mise  en  mouvement  postérieure.  I/origine  de  cette  métallisa- 
tion  paraît  avoir  été,  en  forte  partie,  sulfureuse.  Un  très 
grand  nombre  de  faits  montrent  la  présence  générale  de  la 
pyrite  dans  la  pi'ofondeur  des  gîtes  oxydés  de  l'île  d'Elbe  et  le 
passage  à  cette  pyrite  de  minerais  oxydés,  qui  en  sont  l'altéra- 
tion superficielle.  Ncm  seulement  on  trouve  ainsi  de  la  pyrite 
de  fer  très  abondante  et,  quelquefois,  de  la  chalcopyrite  associée; 
mais  on  a  même  rencontré  des  amas  de  galène,  signalés  à  Rosse- 
to  par  ]M.  Lotti;  ce  qui  fait  rentrer  cet  ensemble  de  gisements, 
malgré  son  aspect  tout  spécial,  dans  le  cas  des  gîtes  sulfurés 
profonds  superficiellement  peroxydes.  Suivant  la  nature  du 
terrain  encaissant,  il  en  résulte  une  allure  très  variable  des 
minerais,  qui  concourt  à  rendre  cette  hypothèse  très  vraisem- 
blable. Les  gisements  aflfectc^nt,  en  effet,  d'une  façon  générale, 
la  disposition  de  filons-couches,  de  filons  de  contact,  localisés 
de  préférence  entre  des  terrains  inattaquables  (schistes  ou 
quartzites)  et  des  calcaires.  C'est  le  long  des  bancs  calcai- 
res, ou  dans  leur  masse  même,  que  se  sont  développés  les  prin- 
cipaux amas  et  les  plus  purs,  les  plus  riches  en  fer:  résultat 
d'une  substitution  à  ces  bancs  calcaires,  qm  a  permis  aux  pro- 
duits  ferrugineux  de  s'étendi'i\  soit  au  moment  de  la  venue  mê- 
me, soit  pendant  les  altérations  ou  les  métamorphismes,  en 
faisant  tache  d'huile.  Au  contraire,  dans  les  schistes,  le  minerai 
est  en  veinules  <lispersées,  éi)ar]>illées,  ayant  gardé  beaucoup 
plus  leur  comi)osition  pyriteuse. 

II  est  imiHiMsible  d'affirmer  et  il  n'est  probablement  menu» 
pas  exact  (|ue  tous  les  minerais  aient  été  originairement  des 
sulfures  (le  fer.  A  ces  sulfures  ont  très  bien  pu  et  dû  s'associer 
des  chlorures,  ou  inême  des  carlMinat(%  ayant  la  même  origine 
profonde  (^t  uni*  partie  des  minerais  peut  résulter  de  la  cristal- 
lisation directe  en  oxydes,  tels  que  la  magnétite  de  Calamita, 
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OU  on  silicates  t(»ls  (iiio  les  puigues  qui  racH^onipagnont,  dans 
des  conditions  analo|i:ues  à  celles  (jne  j'ai  rappelées  plus  haut 
à  propos  de  Traverselle.^  Cependant,  si  cette*  forme  de  minéra- 
lisation a  été  réalisées  je  serais  ])orté  à  ne  lui  attribuer  (lU'un 
rôle  ivlati veulent  ri*str(Mnt  et  j(»  considèivrais  volontie^i-s  \uw  hou- 
ne  partie  des  minerais  o\ydé*s  comuie  résultant  de  minerais  sul- 
furés, d'abord  oxydés,  ]unV'  (mi  ]Kirtie  ri  cristallisés  par  méta- 
morphisme de  contact.  En  outre  des  altérations  eu  rapport 
avec  le  niveau  hydrostati(|ue  a<-tuel,  il  ne  faut  pas  oublier  qu'à 
rîle  d'Elbe,  nous  somnu^s  en  <lroit  d'invcMjuer  une  série  de  dé- 
placements très  rée'ents  du  sol  dans  un  sens  ou  dans  un  autre, 
ayant  pu  modifier  la  disposition  réciproque  des  zones  alté- 
rées par  rapport  à  ce  niveau  ;  on  doit  égaleuient  songer  ù  des 
réactions  igné(»s  presque*  immédiat(*s  vt  provocpiées  par  l'intru- 
sion des  granités  profonds. 

Ces  minerais  oxvdés  atfect(*nt  à  Tîle  (I'ERk*  une  fe^ruie  das- 

« 

si(|ue  (jui  est  celle  d(»s  oligistes  si)éculaires,  avec  de  la  nuignéti- 
te,  assez  rare  dans  les  gisements  d'oligiste,  développée  au  con- 
traire dans  les  gangues  silicatées  de  Calamita  et,  en  outre,  un 
phénomène  e-onuexe  <1(*  la  minéralisation  ferrugineuse  ou  de 
son  altération  a  développé,  par  substitution  aux  bancs  calcai- 
res, des  couches  de  silicates  ferrugineux  (ilvaïte,  amphibole, 
pyroxène,  etc.),  dont  les  minéraux  sont  bien  (onnus.-  Pour  ex- 
pliquer ces  formations  divers(»s,  qui  ont  certainement  mis  en 
jeu  des  réactions  multiples  (*t  complexes,  Phypothèse  la  plus 
simple  est  donc  d'inuiginer  un  phénonu'^ne  igné,  i)eut-étre  dé- 
pendant des  intrusions  de  nmgmas  granitiques  uianifestées  pen- 
dant TÉocèue  plus  à  TOuc^t,  <iui  aurait  déterminé,  soit  le  dépôt 
du  fer  en  ])yrite,  ultérieurement  oxydée  et  recristallisée  en  oli- 
giste,  soit  sa  substitution  au  calcaire  sous  la  forme  de  uuigné- 
tite  et  d'oligistis  avec  cond>inaisons  silicatées  ccmnexes  dues  ù 
un  métamorphisuie  ex(Tcé  sur  les  terrains  encaissants.  C'est 
surtout  Tabondance  ile  ces  silicates  qui  conduit  à  faire  interve- 
nir dc»s  réactions  caloritt<|U(»s;  car  la  cristallisation  de  l'oligiste, 


1    Voir  page  41. 

1*   La  mf'nu»  association  dos  minorais  on  ^rninis  amas  avoo  los  oalcniros  ost  fmiuonlo 
«n    Soandinavio    ot    so    roirouvo   A    Molvta-ol  Iladid.    où    la    snl>stitntinn    a    oortaineraor.t 
Joué  un  rôlo  important.  Dans  tons  cos  «as,  on  ronoontn?,  avoc  lo  for,  de»  silloatos  analo 
gués,  pyroxr-no.  gronat.  otc.  Je  rai»pollorai  ôgaleniont  plus  loin  le  cas  du  Itanat. 
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contraireinent  à  ce  ([uVm  pourrait  croire,  ne  les  nécessite  pas  à 
elle  seule;  j'ai  pu  observer,  connue  on  Ta  vu  plus  haut,  la  forma- 
tion tout  à  fait  conteni])oraine  et  su]^erficielle  de  Toli^^iste  cris- 
tallisé à  la  surface  de  blocs  de  pyrite  siuiplenient  exposés  au  vent 
de  la  luer  et  <lu  seul  côté  où  ils  ont  re(;u  la  brise  salét%  siins 
doute  par  interv(»utiou  lente  du  chlorure  de  sodium. 

IVwu  i\u\]  y  ait  (piehiues  filons  do  «»:ranulite  ù  Terra-n(»ra  et 
à  ('ai>o-biauco,  les  rochi^s  éru])tives  ne  jouent,  d'ailleurs,  qu'un 
rôle  restreint  au  voisina«i:e  des  minerais  de  U'V  on  des  silicate^, 
ici  comnu*  à  la  Fenice  H  à  Capanne  Vecchie  près  ilassa  niarit- 
tima,  où  il  s'(»st  é^alem(*nt  développé  (luehjues  silicates  près 
des  pyrites;  les  magmas  ijrnés,  dont  on  peut  être  auieué  à  sup- 
poser l'intervention  profonde,  n'aiHeurent  au  jour,  par  gran- 
des masses,  qu'à  plusieurs  kilomètres  plus  à  l'Ouest  et,  quoi- 
que la  comi)araison  S'impos(»  aussitôt  à  Tesprit,  Ton  ne  peut 
assimiler  directement  ces  mincirais  associés  aux  silicates  avec 
des  gît<*s  de  contact  silicates,  tels  cpie  ceux  du  lUinat,  de  Tra- 
verselle,  ou  môme  du  Campijrliese,  tout  en  admettant  vohui- 
tiers  une  relation  «l'origine  analogue  entre  l(*s  fumerolh^s  mé 
tallisantes  et  les  magnuis  graniti(|ues  <le  la  profondeur. 

L'altération  des  sulfures  en  oxydes,  (|ue  je  viens  de  .suppo- 
sei*,  n'a  pas  laissé  subsister  à  l'île  d'Klbe  (en  admettant  <iu'elle  se 
soi,t  ])roduite)  la  forme  int(»rmédiaire  carbonatée,  <[ni  domine 
à  lim»  certaine  i)rofond(»ur  <laus  <l(»s  gît(»s  aualogui^s,  comme  I>il- 
bao  ou  EisentTz. 

Entin,  um»  réactiou  iuv(MS(*  dv  la  cristallisatio]i  ancienne, 
qui  s(*  i)r(Mluit  journ(»ll(»meut  (^t  con^titui»  Taltératiou  superfi- 
cielle, a  i)our  résultat  di*  transformer  Toligistt»  des  attliMire- 
ments  ou  c(»  qu'il  subsist*'  dt»  pyritt»,  en  limonite,  avec  exten- 
siou  de  c<'tt(*  limoniti^  jiar  l(\s  eaux  dv  ^uifaci*  i  li  jilacagcs 
supiM'ficiels  (^t  coucentiation  du  manganèse»  jus(|u'îi  d(  s  t<MUMii>s 
de  ()  à  10  p.  100  dans  la  région  d<*  ('apo-J5iauco. 
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VII. — Les  gisements  de  mercure  du  Monte  Amiata/' 

(Fio.   36). 


X()n8  avons  vu  i)m-é<l(  niinont  (•(niniuMit  si(^  réi)fir tissent,  dau*^ 
reQS4Mul)h*,  l(*s  <iît<'s  <le  n!(*i(iir<*  italu  iis.  l/iMuseiiible  il4*  les  gi- 
sements fornu»,  sur  la  carte,  une  sorte  <l'aur(H)le  à  la  zone  ^éo- 


1    I.a  bil»li(»j;ra|)ln«*  «If  res  brisements  est   tn»s  (1»*velopi)«»e.   Voir  notamment: 
aUcs   iHi'taU.    II.   tîOO  :\  704  et  bibl.   p.   7<>4.-  1SÔ7.   Taillaiv   :iiiUH   ilv  le  ToNcanc. 
(lliill.  Soc.  Ind.  Min.  t.  II.  p.  3S3),  sur  Tatellazzara   (le  Siele).  Plan  Castagnaio,  Selvena, 
Capalbio,  Jano,  etc. —  ISSS.   Pkimat.  Qitvs  de  mercure  de  J/f.  Amlnta.    (Ann.   d.  mines 
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graphi<iiio  où  apparaissent  les  roches  éniptives  tertiaires  (Piii- 
trusion  siij)erfici(»lle  (»t  (répaiiclieinent.    Il  se  manifeste  donc, 
entre  les  deux  pliènonièn(»s,  une  relation  probable,  que  nous 
allons  avoir  si  étudier  dans  un  cas  particulier  et  nous  avons  éga- 
lement signalé  l'association  très  fré<iuente  du  mercure  et  de 
rantimoin(%  (\\\\  se  retrouve  dans  la  plupart  des  chaînes  plis- 
sées  dérivées  <l(»s  Ali)es  et  limitrophes  <les  effondrements  médi- 
terranéens (Si(»rra  Nc^vada,  Atlas,  Alpes  Illyriennes,  etc.),  com- 
me dans  TAiM^nnin.  <Vpen<lant,  autour  du  Monte  Amiata,  M. 
Spirek,  qui  (*onnait  très  bien  la  région,  croit  plutôt  les  gîtes 
de  cinabre  en  rapport  avec  une  série  de  petits  pointement.s  ophi- 
ti(iu(»s  ou  s(»rp(»ntineux  (s<mvent  négligés  sur  la  carte),  qui  for- 
ment, entre  le  massif  volcanicpie  du  Monte  Amiata  <»t  celui  de 
BoLsène,  une  trainée  N.N.O.,  à  ikmi  près  confondue  avec  celle 
des  filons  cinabrifères  (voir  la  carte  ci-jointe,  fig.  37)  et  il  trou- 
ve, dans  cette»  association  présumée,  un  rapprochement  de  plus 
avec  la  zone  mer<-uri(»lle  de  Californie,  où  les  roches  vertes,  dia- 
bases,  serpc^ntines,  etc.,  j(m(»nt  un  rôle  imi)ortant.  Aucune  obser- 
vation iW.  détail  ne  iXMMuet  de  trancher  la  question  entre  les 
deux  hyi)othèses,  qui   restent  donc  également  admissibles  en 
principe;   mais  la  distribution   géographique  est  évidemment 
beaucoup  plus  en  faveur  de  la  première,  c'est  î\  dire  d'une  rela- 
tion avec  les  roches  trachytiques,  puisqu'il  existe  des  zones  très 
étend U(»s  <1(»  roch(\s  vertes  éocènes,  celles-là  nu''*me  où  les  roches 
v(Mtes  prennent  le  plus  d'extension,  qui  ne  contiennent  aucuns 
gît(^  mercuriels,  tamlis  que  ceux-ci  apparaissc^nt  au  voisinage 
d'antres  roches  vertes  uniquenu^nt  dans  la  zone  où  se  montrent 
en  même  temps  les  roches  éruptives  trachytiques.  Il  faut  ajouter 
que  le  rapprochement  supposé  entre  les  ophites  et  le  mercure 
dans  la  région  même  du  Monte  Amiata  est  souvent  très  hypothé- 
tique, la  distance  étant  d'au  moins  (îOO  mètres  à  Abbadia,  d'un 


t.  XIV.  1».  î>r»,  i--18î>0.  do  Fkkkaui.  I.c  miuiirr  thl   Munti  Amiata.  Tiren/r.  n»oc  bibl.  I.s04. 

-KosKNLKCHKii.  nir  Ifurck-Hilhi  liiruhvu   Tonranan    (Zolts.  pr.   (iool.  p.  ,137  :\  :',.',;{> 7sî».;. 

V.  NovAKKSK.  J)ic  Qtn'rkuilbenjnibcn  dts  Mtr.  Amiata  Qcbivtes  in  Tonvana  (Zeits.  pr. 
Gool.     p.    r»0)       181»S.     K1.00S.    Zinnohrrfiihntulr    Tiachyttufft'    rom     Monte    Amiata    im 

HiidUihvn  Tonvatia  (Zelts.  pr.  fîeol.  p.  l.'H  A  lO.'M.  1SÎ)S  j\  10O2.  Lotti.  Pas  Zinnnhrr- 
rorkommcn  ron  f>an  l^alnnlorc  am  Monte  Amiata  (Zoit.s  pr.  Ciool..  l.SOs  p,  iîr>S  ;  lî)(»2. 
Uasse^nn  iiiiiiornria  t.  17  N-°  10.  traduit  <lans  la  Zolts.  pr.  fJfol.  ;  /  dtpositi  <Ici  tnincrali 
mctallifrri.  11H»;{.  p.  85  et  p.  IIÎM.  -10<k'{.  Simkkk.  La  fonnazionc  cinabrifcra  dcl  Monte 
Amiata  (  Kass.»pia  inlncraria  t.  XVIII  N.  15.  21  lY-v.  lî)().'{  et  Zelts.  f.  pr.  (îeol  p. 
207   îl    2î)0  :   cf.    Kasseî^na   mineraria    t.    VII    N.'    8,    21    D6c.    1897). 
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kilomètre  à  Solfarata,  de  plusieurs  kilomètres  ù  Siele  et  à  Tor- 
naecliiuo. 

Eu  laissant  <le  eôté  la  région  <le  Seravezza,  dont  il  a  déjà 
été  ciu(\stion  et  qui  forme  un  massif  distinct,  1;»  gisement  cina- 
brifère  le  plus  si^itentrional  d(»  la  Toscane  est  celui  de  Jano 
(PI.  I  et  fig.  12)  ;  puis  vient,  à  l'Ouest  et  au  Sud-Ouest  de  Sien- 
ne, un  groupe»  où  rantinu)ine  domine:  Oettine  di  Cotorniano, 
Pari,  etc.  A  partir  du  Monte  Amiata  c(nnmence  la  seule  zone 
vérital)l(»nuMit  industri(»ll(*  avec  l(»s  min(»s  de  Siele,  Oornacclii- 
no,  Abhadia,  (*tc.,  (pii  vont  être  étudié(»s.  IMiis,  au  Sud-Ouest,  on 
trouve,  entre*  \o  massif  éruptif  du  Lai*  l^dsena  et  le  Mont  Ar- 
gentario,  toute  la  série  des  afileurements  de  Pereta,  Oapalbio, 
M.  Petriccio,  Tafonc*,  ^lontauto,  etc.,  <m  Fantimoine  domini», 
mais  en  s'accomi)agnant  fréquemnuMit  de  traces  de  mercure. 
(I^^ig.  36). 

L<»s  (exploitations  en  activité  dans  cette  région  sont  celles 
de  Solfarata,  Si(»l(*  (*t  (\nnac<hino  au  Sud  du  M(mte  Amiata 
entre  Santa  Flora  et  Sorano  (»t  celle  d'Ahbadia  San  Salvatore. 
à  TEst  du  menu*  nuissif,  entre  lui  et   Radicofani.^ 

Le  massif  du  Mont  Amiata,  d'<»nviron  8  à  10  kil.  de  diamè- 
tre, est  i)rincipalement  formé  d'un  tracliyte  augi tique  à  divine, 
biotite,  amphibole  (»t  hypersthène,  avec  rhyolithes,  qu'envelop- 
pent de  tous  côtés  d(*s  terrains  éocènes,  sur  les  divers  niveaux 
des(|uels  il  a  visibbMuent  débordé  en  i)Ius  d'un  point  (  notam- 
m(»nt  à  l'Abbadia).-  Ce  tracbyti»  contii^nt  d(»  nond)reuses  (»ucla- 
ves:  fragnu^nts  de  gneiss  arraihés  à  la  profondeur,  débris  d'un 


1   Os  «'Xploitntions  sont  (»xtivmt»mont  aiiciounes.  puisqu'on  a  retrouvé  A.  Cornacchlno 
dos  pointes  <ie  llèclie  en  silex  et  des  marteaux  en  serpentine.  Les  peuples  préhistoriques 
ont  dO  y  eliercht^r  dos  niatif'res  colorantes,  dont  IMine  l'Ancien  signale  encore,  dans  cet 
ordre  d'idées,  des  emplois  curieux  chez  les  Itomalns.  on  a  également  renrontré.  dans  la 
mênu'   mine,   une   monnaie   d'or   de    Chllipi)e   de   Macédoine.    Knfin.   depuis   le   Moyen-Age. 
les  travaux  n'<mt   guéro  été  intcrromiius.   Les  plus  anciennes  mines  sont  celles  du   SIele 
et  de  Cornacchlno.    r^e  Siele  a   tenu   longtemps   la    tête  de   la    production.    Vers    LSTô.   il 
donnait   IL'»  A    l.'X»   tonnes   de   merrure  \>i\r  an:   en    1SS'>,   il   est   monté  il   247:   entln   le 
maximum  a  été  obtenu  en  IsfM^  où  le  Monte  Amiata  a  produit  440  tonnes.  Actuellement, 
cette  mine  a  beaucoup  baissé:  mais,  depuis  1000.  l'Abbadia  a  pris  une  grande  importance. 
Kn  lOOL*.  l'ensemble  de  la  région  a  protluit  liôO  tonnes.  Kn  lOO.'î.  l'Abbadia  a  produit  100 
t(»nnos  de  mercure,  h*  Siele  ion  t.  :  au  total,  environ  'Mut  tonnes  pour  la  région.  Kn  1004, 
le    loi  al    a    éic   ùe   y>7r2    tonnes.    Comine   presque    tous    les   gisements   de   cinabre,    ceux-ci 
donnent   lieu  à   des  exi)loilati<ms   très  irréguliércs.   A<'tuellement.  la  mine  du   Siele  s'ins- 
talle pour  aller   rechercher  les  giseuïents  profonds,   en   triomphant,   par  une   ventilation 
actionné*'  électriquement,  des  venues  d'eau  chaude  et  de  gaz  délétères  qui  sont  une  don 
grandes   dithcultés   de   son    exploitât i<m. 

•_'    Isî^L'.    1»K   Sthiam.   /    luhuni   xinnti   tltU'     [funnino  xittrnlrionnlr    p.    *Jii   avec  bi- 
bllogr. 
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basalte*  ù  oliviiio,  analojrne  à  celui  que  nous  allons  trouver  à 
Radieofani,  noyaux  de  «graphite.  Tandis  (|ue  le  sommet  s'élève 
n  l,T;^4ui.,  le  coutaet  avec  rfiocène^  se  mainti(»ut,  «ur  une  *»:rande 
étendue,  <»ntre  Abhadia  et  Santa  Fiora,  vers  la  cote  800  et  pro- 
vo<iu(*  l'apparition  d(*  nond)reus(»s  sourc(\<,  alim(*ntéi^  i)ar  des  in- 
filtrations dans  1(»  trachyte:  soun*c»s  (pii,  elles-mên»es,  ont 
amené  la  création  d'une  séri(»  de  villa^i^s  foruuint  une»  couro- 
ne  circulaire  ù  la  montagne*.  Il  semble  que  celle-(*i  r(»prés(Mite 
un  véritable  volcan  postpliocène,  dont  l'appareil  extérieur  et  les 
cratèr(*s  ont  été  coupés  ]n\v  l'érosion. 

8  kilomètres  à  l'Est  d'Abbadia,  le  ])etit  pointement  éruptif 
de  Kadicofanî,  à  peine»  lar^re  de  GOOm.,  est  formé  d'une  roche 
toute  différente,  un  basalte  opliitiepu»  voisin  d'une  diabase  ù 
olivine,-  éjîalc»m(»nt  post-pli(w*ène. 

Entin,  au  Sud,  la  masse»  volcanique»  <U»  nedsène*^  e»st  e'e)m- 
pe)S(»e  de  re)e*he»s  ;i  leueite  (  leuee)teq)hirite»s,  basanite»s  à  lenicite  ei 
à  ne'^phéline,  plie)ne)litlie»s  à  leueite»,  ete*.  ),  dont  l'altitude»  e»st 
se»nsible^ment  me)ins  haute»  (3  à  (>00  m.)  et  e)ù  le»s  erîit(»re»s  ve)l- 
e-aniques  ont  été  eonserv(\s. 

Nems  alle)ns  pare*e)urir  le»s  ])rincipaux  |L!;isements  élu  Neirel  au 
Sud,  en  inelie|uant  se»uh»nu»nt,  pe)ur  chacun  d'eux,  le»s  e)bse»rva- 
tie)us  qui  peuve»nt  présente»r  un  intéreH  thée)rie|ue». 

Au  Ne)rd,  e)n  treuive  un  pre»mier  ]H»tit  «gisement  de»  e*inabre 
e»ntre  Campi<;lia  d'Orcia  e»t  Ba^ni  San  Filippe),  où  se  tremvenl 
d'abeindantes  se)ure*e»s  the»rmale»s,  epu»  j'aurai  à  si«^nale»r  ultérie»u- 
rement. 

Puis  vie»nt  la  mine  {VAhhdd'HiSan  Stdndorr,  epii  a  l)ri**. 
elepuis  1903,  une  grande»  e»xtensie)n  e»ntre»  le»s  nuiins  d'une»  voin- 
pa^nie  alle»manele»  e»t  eleuit  la  i)ie)(luetion  s'e»>t  élevée»  à  lîM)  ton- 
nées de  mercure  en  1003,  i)ar  suite  eh»  rhe»ureuse  re»nee)ntre  de» 
quelques  peu-hes  e*e)ntenant  du  mine»rai  el'une»  <:;ranele  richesse. 
Les  premiers  <çise»ments  eonnus  à  Abbaelia  e)nt  été  le)ngte»mps  des 
dépe*)ts  de  re»mauieme»nt  su[)e»rtieie»l,  de)nt  e)n   i<i;ne)rait  l'origine 


1  Sur  ce  fouta«*t.  Un  i»x.v<!eH  d«'  for.  eiitmint'H  H  nMh'«prK«'s  par  los  oaux.  ont  souvent 
constitué  de  la  Tvrrv  </♦'  i<iinnr  ou  Tme  iVdmhrv  exploitable.  I)k  Stkfani,  lot*,  cit.  p.  37. — 
1»RIMAT   loc.    cit.    p.    los. 

2  I)K  Stkfani  iUuL  p.  'M. 

.'{  Ok  Stkka.m.  ihitl.  p.  .■>:».  Suivant  lui.  ces  volcans  ont  ôtr  (ValM»rd  sous-marins.  ])uis 
littoraux  et  eulin  aériens. 


profoiulc  et  Ttiii  coiuiiicinr  à  iM-iiic  à  rei-oii naître  les  filous  pii- 
mitîfs. 

Autant  (|u"on  peut  s'cu  reudre  oompto,  la  coupe  serait  celle 
de  la  ftf^.  38,  c'est  it  dire  qu'où  aurait  contact  par  faille  tlii 
trachyte  aiifîiti<iue  et  de  schiRtes  éocèues  soiis-jacents  avec  des 
calcaires  peut-Atre  lîni!i<|ue»,  (jui  u*apparai8seut  pas  aux  affleu- 
reuR'uts  et  (|ul,  dans  les  galeries,  se  nionti-ent  très  reiiressés. 

C'est  cette  faille  de  contact  qiii  semble,  jusqu'il  nouvel  or- 
dre, former  le  gîte  principal  (gisemeut  déjà  visiblement  alté- 
ré). Ou  a  donc  une  zoue  d'environ  10  ù  20  mètres  de  large,  rem- 
plie d'uue  argile  jauue  ou  grise,  qui  parait  être  le  prodait  de 


Kfg.    N."    rtS,— Ci.iii.P   tl>''r>rlqi 


la  décomposition  du  calcaire,  avec  îles  veines  ou  filets  de  cina- 
bre, La  pyrite  est  rare  dans  ce  gîte  altéré,  coutrairt-uient  à  ce 
que  nous  pourrons  voir  ailleurs. 

En  outre,  le  tracliyte  est  disliH]ué  par  deux  systèmes  de  fail- 
les (voii-  fig,  30)  :  les  unes  dirigées  ji  peu  près  X.S.  et  prolon- 
gées en  direction,  mais  limitées  an  tracbyle  et  stériles,  bien  que 
ce  soit  la  grande  direction  de  fractnrt!  de  la  région;  les  autres 
ti'ansvei-sjiles,  c'est  à  dire  X.O.O.,  qui  siinblent  idu-*  profonde* 
et  atta(|uent  le  calcaiit'  sous-jaceut,  qu'elles  nu'ttent  en  cou- 
tact  par  grailins  avec  le  Iracliyte.  Dans  ces  contacts,  il  y  a  dos 
remplissages  argileux  ù  Mihs  de  trachyte  et  de  calcaire,  de 
vraies  brèclic.i,  <|ni  sont  souvent  niinérnliséfs. 

l'iinr  uir.[  nnsuTi  on  pour  une  anlic,  que  le  rinabrc  »iiiil  là 
dans  son  gîte  primitif,  ou  qu'il  ait  élé  déjà  i-emis  en  mouvement. 


on  le  voit  doue  suivre  les  dislocaHous  len  plus  nHpoitaiit«*s,  ipii 
ont  offert  une  péoétratiou  facile  aux  eaux  uiétalli-santeg  et  le 
minerai  est  finaleiiieut  une  arjjile  (produite  par  la  diasolutiou 
du  calcaire)  ou  une  brèche  cinabrifère,  avec  des  enduits  de  ci- 
nabre accessoires,  dans  les  joints  du  calcaire  ou  du  tnichyte 
décomposé,  tandis  que  les  argiles  schisteuses  sédiment  a  ires,  in- 
terstratifiées dans  le  terrain  étu-^ne  et  contemporaines  de  ce  ter- 
rain, sont  toujours  absolunieut  stériles.  Des  restes  d'activité 
volcanique  semblent  indiqués  par  l'abondance  de  l'acide  carbo- 


ne iV/e*  profondes 

à  30°  etc 


]S      Failles  HmJtéèi 

'te  et  stériles 


nique  et  de  l'eau  tlieiinale  ascendante  à  30",  que  l'on  rencontre 
fréquemment  dans  les  travaux.  C'est  un  point  que  nous  allons 
avoir  à  discuter  fi  l'occasion  du  Siele. 

J'ai  déjà  indiiiué  ccunment  il  .«'était  cimstitué,  en  outre,  â 
Abbadia,  par  rcmanienieiit  superficiel,  un  petit  bassin  lacustre, 
dit  le  Fosso,  où  l'on  a  exploité,  de  181I7  h  1900,  un  gisement  se- 
condaire de  cinabre  associé  avec  de»  farines  siliceuses  i\  diato- 
mées^ et  un  peu  de  lignite.  l.a  teneur  était  là  de  1.40  p.  100  de 
mercure.  Puis  on  a  trouvé  et  suivi,  entre  ce  lac  et  le  massif 
trachytique,  une  première  faille  N.O.  ccnitenant  ;le  l'argile  un 


lupole  lie  Slé.  Boplili' 
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peu  cinabrifère,  que  Ton  a  d'abord  prise  pour  le  gîte  principal 
et  sur  lacjuelle  on  a  tracé  des  galeries.  Enfin  l'on  a  rencontré 
le  gisement  actuel,  (lue  Ton  exi)loite  par  des  galeries  16,  19,  20 
et  21,  débouchant  h  la  superficie.  Les  eaux  de  la  mine,  éi'oulées 
par  la  galerie  7,  servent  à  actionner  des  turbines  et  des  dy- 
namos. ^ 

En  continuant  vers  le  Sud,  nous  trouvons  un  affleurement 
de  cinabre  à  Paolo  et  nous  arrivons  au  groui>e  de  Solfarata  et 
du  Siele,  dont  la  production  a  été,  depuis  20  ans,  la  plus  impor- 
tante dans  le  district. 

A  la  ^olfarutiK  le  s  deux  mines  contigui^  TÎOî^selli  et  Schwar- 
zenberg,  bien  que  déjù  très  anciennes,  ont  travaillé  jusqu'ici 
sur  des  gisements  presque  superficiels  et  où  les  remianiements, 
en  partie  provoqués  par  l'abondance  des  vieux  travaux,  ont 
certainement  joué  un  grand  rôle.  Deux  kilomètres  plus  loin  au 
Sud-Est,  au  Siele,  les  phénomènes  sont  analogues. 

De  tous  cotés,  dans  cette  région,  il  sourd  ù  la  surface,  ou  l'on 
rencontre  dans  les  travaux  de  mines  des  sources  chaudes  char- 
gées d'hydrogène  sulfuré  et  d'acide  carbonique,  des  "putizze,'' 
à  une  température  de  2G  il  30°  :  sources  qui,  s'ajoutant  aux  eaux 
froides  descendantes,  également  très  alK)nidantes  dans  un  ter- 
rain fissuré,  provoquent  des  déplacements  constants  des  mi- 
nerais cinabrifères.  En  même  temps  que  l'acide  carbonique,  les 
hydrocarbures  sont  assez  fréquents  pour  i)r()duire  de  véritables 
coups  de  grisou  et  doivent  c<»rtainement  contribuer  h  la  repré- 
cipitation du  cinahre,  (|ui  se  trouve»  par  suite  ici,  dan^  s(\^  gî- 
tes secondaires,  fréeiuemment  associé  à  dc^s  matières  carburéCvS 
comme  il  l'c»st  dans  la  plupart  des  gisenuMits  de  mercure»  du 
monde  entier. 

En  eiépit  de  l'apparenee  première,  M.  Spirek  ne»  veut  voir, 
dans  tous  e^es  phénomènes,  rien  de  vole*aui(|ue,  rien  même  qui 
implique»  une  cireulatie)n  pre)fon(le  de*s  eaux.  rN)ur  lui,  Te^éva- 
tion  de  tem])érature  est  asse»z  explieiuée  par  la  combustion  des 
pyrite^s  mises  en  présene^e  de  Tair  élans  de  ne)uve»aux  travaux; 
Ie»s  réactions  de»s  sulfures  métani(|ue»s  (pyrite  e»t  cinabre)  sur 
(le»s  terrains  ealeaires  en  prc»se'nce  de  vienix  be)isage»s  accumulés 
sur  ce  pennt  jKMielant  (MM)  ans  snlîis(»nt  amph^nent  à  expliquer 
les  hydrocarbures,   Tacide  earbouique,   Thydrogène  sulfuré  et 
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la  redissolution  du  cinabre  par  des  réactions  que  nous  aurons  h 
rappeler  bientôt  pour  expliquer  les  remises  en  mouvement  du 
mercure,  incontestables  dans  toute  hypothèse.  Le  phénomène 
est  donc,  à  ^on  avis,  exclusivement  d'origine  superficielle  et 
cette  explication  pourrait,  en  effet,  se  soutenir  très  justement 
si  les  gîtes  du  Siele  étaient  les  seuls  au  monde.  Mais  ce  n'est 
pas  là  seulement,  c'est  un  peu  partout  que  Ton  retrouve  la 
connexion  du  cinabre  et  des  hydrocarbures  dans  les  dépôts 
filonîens,  l'association  des  sources  chaudes  à  hydrogène  sulfu- 
ré avec  le  cinabre,  les  dégagements  de  grisou  ou  d'acide  car- 
bonique, etc. 

Il  suffit  de  rappeler  les  gisements  de  Sulphur  bank  en  Ca- 
lifornie (eaux  à  80°  avec  borates  dissous  et  acide  carbonique), 
les  Steamboat  springs  dans  le  même  pays  (avec  hydrogène 
sulfuré,  acide  carbonique,  chlorures  et  borates),  situés  au  con- 
tact des  lacs  de  borax,  comme  les  gîtes  toscans  près  des  lagoni, 
les  mines  d'Huancavelica  au  Pérou  (sources  chaudes  abon- 
dantes)^ et,  en  Toscane  même,  les  dégagements  d'acide  carbo- 
nique à  Abbadia-San  Halvatore,  à  Jano,  etc.  D'autre  part,  il 
existe  un  très  grand  nombre  de  gisements  pyriteux,  non  ac- 
compagnés de  cinabre  et  non  en  connexion  avec  des  roches 
éruptives  récentes,  où  l'on  retrouve  les  mêmes  éléments  fonda- 
mentaux des  réaction  invoquées  par  M.  Spii'ek,  sulfures  mé- 
talliques, calcaires  et  matières  organiques,  où  il  existe  même 
des  sources  chaudes  d'origine  certainement  profonde  comme  ii 
Boccheggiano,  sans  qu'il  en  résulte  ces  dégagements  d'hydro- 
gène sulfuré,  de  grisou,  d'acide  carbonique,  qui  caractérisent 
la  région  de  Solfarata  et  du  Siele.  La  théorie  uniquement  ae- 
tualiste  me  paraît  donc  difficile  à  soutenir  et  je  crois  les  gise- 
ments primitifs  de  mercui'e  en  relation,  comme  je  l'ai  dit,  avec 
une  cause  plus  profonde,  manifestée  au  jour  par  le  développe- 
ment des  roches  éruptives  tertiaires^*;  je  suis  également  porté  à 
admettre  que  les  dégagements  gazeux  peuvent  être,  en  partie, 
alimentés  par  un  reste  de  fumerolles.  Mais,  sauf  ces  réserves, 
les  réactions  invoquées  par  M.  Spirek  me  paraissent  exister; 


1  On  connaît,  t'omme  je  le  redirai  bientôt,  de  nombreuses  sources  chaudes  sur  des 
filons  métallifères  quelcontiuos,  mais  Jamais  en  aussi  grande  abondance  que  sur  les  filons 
de    mercure. 

2  C'est  également   l'opinion  adoptée  par  M.   I>ottl. 


elles  ont  pour  résultat  de  remanier  le  «gisement  sous  nos  yeux 
mêmes  et  leur  étude  constitue,  par  suite,  un  chapitre  intéres- 
sant à  ajouter  h  cette  grande  question  des  altérations  secon- 
daires, sur  laquelle  je  suis  revenu  si  souvent  au  cours  de  ce  mé- 
moire. 

Les  réactions  invoquées  par  M.  Spirek  sont  celles  mêmes  qui 
servent  à  fabriquer  industriellement  le  cinabre  et  qu'une  lon- 
gue expérience  lui  a  fait  bien  connaître.  Dans  cette  fabrication, 
on  utilise,  pour  obtenir  du  cinabre  rouge  et  cristallin  analogue 
à  celui  des  gîtes  naturels,  des  réactions  lentes,  à  basse  tempé- 
rature, en  milieu  neutre,  avec  intervention  des  polysulfures  al- 
calins ou  calciques.  Toute  autre  réaction,  tout  autre  milieu 
donne  du  cinabre  noir,  que  l'on  transforme  en  cinabre  rouge 
en  le  laissant  4  A  5  jours  dans  une  dissolution  de  polysulfures 
entre  40  et  60°.  Les  moindres  changements  modifient  l'aspect 
et  la  qualité  du  cinabre  obtenu.  Ainsi,  comme  cas  extrêmes,  une 
cristallisation  prolongée  i)endant  6  jours  ;\  basse  température 
donne  du  cinabre  clair  et  très  fin,  tandis  qu'à  haute  tempéra- 
ture on  obtient  en  6  heur(»s  du  cinabre  sombre  et  à  gros  grains. 
La  conclusion  est  (jue,  dans  les  gisements  naturels,  les  poly- 
sulfures sont  intervenus,  en  particulier  la  combinaison  du  sul- 
fure de  mercure  avec  le  sulfure  de  sodium  et  que  la  température 
des  réactions  a  été  faible:  ce  qui  concorde  bien  avec  la  cristal- 
lisation ]>r(^que  suix^rficielle,  (lue  nou8  sommes  (*onduit8  de  tou- 
tes fa^'ons  à  imaginer  ])our  les  gîtes  mercuriels. 

Une  fois  le  cinabre  déposé,  je  viens  de  dire  qu'il  avait  pu 
être  remis  en  mouvement  ù  diverses  reprises  et  sous  nos  yeux 
mêmes.  Si  l'on  imagine,  en  etïet,  de  Te^u  superficielle  arrivant 
au  contact  de  la  pyrite  associée  au  cinabre  dans  un  terrain  cal- 
caire, comme  on  en  rencontre  dans  la  plupart  des  gisements  de 
T(^scane,  cette  eau  donnei*a  <l(*s  sulfates  et  de  Tacide  sulfurique, 
donc  du  sulfate  de  chaux  ((pie  Ton  retrouve,  en  eflt'et,  dans  tous 
ces  gisements)  et  de  l'acide*  carbonique  en  liberté.  En  même 
temps,  la  présence  des  matières  organiques  et,  pai'ticulièrement, 
des  vieux  boisages  réduit  le  sulfate  ûo  chaux  en  polysulfure  de 
calcium  avec  une  certaine  proportion  d'hydrogène  sulfuré  li- 
bre: d'OÙ  dissolution  du  mercure  à  Tétat  de  sulfure  double 
(IlgS+CaSj    reprécipité,   soit   par  le  polysulfure  de  calcium. 
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soit  par  les  hydrocarbures  provenant  des  matières  orpiniques. 
L'argile,  laissée  comme  résidu  par  la  dissolution  connexe  du 
calcaire,  enveloppe  le  cinabre  précipité  et  empêche  son  immé- 
diate redissolution.  On  a,  par  conséquent,  des  gisements  soumis 
à  des  changements  incessants  de  fonne  et  dont  rallui'e  dépend 
absolument  de  la  disposition  ivlative  des  terrains  plus  ou  moins 
perméables.:  par  exemple,  dans  les  calcaires,  des  fissures  ar- 
gileuses avec  veines  cinabriféres  accompagnées  <le  calcite  s(»- 
condaire,  ou  des  pénétrations  de  cinabre  dans  les  joints  de 
terrains  sous-jacents,  comme  les  phtiinites  de  C^)rna<,*chino,  etc. 
On  peut  même  rencontrer  des  accumulations  de  cinabre,  pro- 
duites par  les  remous  de  Teau  souterraine  sous  pn^ssion,  qui 
aura  pris  les  sels  de  mercui^  à  divers(*s  partit^  du  gisement 
primitif,  pour  venir  les  accumuler  sur  le  même  point. 

Tous  ces  phénomènes  de  remise  en  mouvement,  dont  on  peut 
exagérer  plus  ou  moins  le  rôle,  mais  dont  l'existence  ne  me  pa- 
raît pas  contestable,^  ont  ((mtribué  à  donner  à  ces  gisc^ments  de 
mercure  toscans,  comme  à  c(Uix  d<*  Californie,  (m,  i)lus  générali*- 
ment,  à  tous  ceux  que  Ton  n'a  jnis  suivis  bien  profondément, 
une  allure  extrêmement  capricieuse  et  sans  homogénéité.  Il  eu 
i*ésulte  <iue  les  aisi>ects  de  la  même  mine  sont  exiw)sés  à  va- 
rier de  jour  en  jour  suivant  les  progrès  de  l'exploitation  er, 
quand  on  lit  en  etïet  des  descriptions  séparées  par  un  intervalle 
de  quelques  années,  on  ne  peut  arriver  à  les  mettre  d'accord. 
Aussi  je  me  contenterai,  ici  plus  que  partout  ailleui's,  d'indica- 
tions tout  à  fait  générales  et  autant  que  possible  ramenées  à 
une  forme  théorique. 

Les  gisements  exploités  à  ^olfaraia  se  compos(»nt  surtout 
de  veinules  pouvant  avoir  Vi»  ct'ntim^ètre  de  large  et  formées  de 
cinabre  et  calcite,  parfois  avec  pviitc*,  dfins  le  calcaire  éocè- 
ne  décomposé  en  argile  (brocca).  On  circonscrit  une  partie  mi- 
néralisée du  calcaire  (bancone)  et  l'on  y  cherche  le  minerai. 
Les  schi.stes  voisins  ne  renferment  que  des  veinules  secondaires. 

La  mine  du  tUtlv  descend  aujounriiui  à  208  mètres.  Un 
croquis  ci-joint  (flg.  40)  montre  la  disposition  théorique  des 
divers  types  de  minerais,  qui  sont  dispersés  dans  un  banc  de 


1   Dans   la  mine  Ornacchlno  on   a.   paraît-il.   trouvé  un   crûne  humain  minéralisé. 


calcaire  alberene  avant  15  ù  30in.  de  large  et  compris  lui-iuênie 
entre  deux  concheâ  de  schiftte.  Suivant  la  loi  constante,  qae  j'ai 
essayé  de  mettre  en  évidence  i»  diverses  reprises  dans  ce  mé- 
moire, les  denx  contacts  du  toit  et  du  mur,  et  tout  particulii-- 
rement  celui  du  toit,  ont  donné  lieu  à  des  circulations  d'eaux 
minéralisantes  et,  par  suite,  à  des  dépôts  de  contact  qui  for- 
ment les  "fossoni."  Mais  il  existe,  eu  outre,  dans  la  masse  mê- 
me du  calcaire,  des  amas  placés  sur  des  Assures  élargies,  qoo 
l'on  appelle  des  "tromboni."  On  cherche  les  parties  riches,  très 
irrégulièrement  distribuées,  en  se  guidant  sur  les  joints  de  cai- 


cite  et  les  enduits  de  manganèBC,  qui  accusent  une  circulation 
récente  des  eaux  dans  les  fissim-K.  Ix-s  schistes  ue  renferment 
lie  veinules  niinéiiili>tcs  qu'an  contait  des  grands  iiiiias  dans 
le  calcaire. 

Enfin  la  mine  de  Vnnificrhiiio  est  située  à  3  kil.  Sud  dn 
Hiele,  dont  elle  est  ,-<éitai'éc  par  la  ii-ête  numniulitique  du  llont 
de  la  Penna. 

Ia's  niineiais  s<'  trouvent  Ijt  dans  le  Lia*»,  e<ini|>«sé  à  la  base 
de  60  mètres  de  phtanites  et,  au  dessus,  de  30  mètres  do  cal- 
caires. Suivant  la  perméabilité  de  ces  deux  terrains,  la  miné- 
ralisation a  pénétré  dans  l'iiu  ou  dans  l'autre.  Les  anciennes 
exploitations  ont  porté  sur  les  calcaires,  où  le  cinabre  imprégnait 
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des  veines  de  déi*oini)OsitioD  argileiiho  aujoiinrinii  épuisées. 
Maintenant  Ton  exploite  uniquement  des  veines  de  einabi^e  si- 
tuées dans  les  phtanites  et  dues,  d'après  M.  Spii-^k,  î1  des  réac- 
tions secondaires,  qui  auraient  emprunté  leur  minerai  aux  cal- 
caires superposés. 

Ces  phtanites  sont  divisés  par  petits  bancs  minces  de  2  à 
3  centimètres,  assez  horizontaux.  Ils  sont  presipie  exclusive- 
ment composés  de  silice  (avec  un  pvu  de  calcaire)  et  leur  blan- 
cheur fait  apparaître,  avec  une  netteté  particulière,  les  veines 
rouges  du  cinabre.  I^  cinabre  y  est  seul,  tandis  que,  dans  les 
calcaires  voisins,  il  était  accompagné  de  pyrite.  On  trouve,  dans 
ce  calcaire,  une  proportion  assez  sensible  de  sulfate  de  chaux, 
ainsi  que  cela  se  produit  au  voisinage  de  presque  tous  ces  gise- 
ments cinabrifères,  dont  la  pyrite  a  sulfatisé  en  se  décompo- 
sant une  partielle  la  chaux. ^  A  Tî^ppui  de  la  réaction  secondaire 
supposée  par  M.  Spiiek,  celui-ci  a  remaniué  <iue  le  déplace- 
ment présumé  du  mercure  depuis  le  calcaire  jusqu'aux  phtanites 
avait  eu  lieu  quand  le  calcaire,  n'étant  pas  recouvert  d'un  toit 
imperméable,  s'était  décomimsé,  ainsi  qiu»  1(»>^  j)litanites  sous-ja- 
cents,  tandis  que,  là  où  ce  toit  avait  empêché  l'accès  des  eaux 
superficielles,  le  cinabre  était  rejeté  dans  le  calcaire. 

VIII.— LES  ALUNITES  DE  LA  TOLFA  ^ 

Les  seuls  gisements  industriellement  exploités  dans  la  ré- 
gion de  la  Tolfa  sont  des  filons  d'alunite:  gisements,  par  con- 
séquent, d'un  type  très  spécial  ;  mais  je  vais  m'efforcer  de 
montrer  que  ces  alunites  sont,  en  réalité,  un  cas  particulier  d'al- 
tération superficielle  ayant  porté  sur  des  filons  pyriteux  encais- 
sés dans  des  roches  à  feldspaths  alcalins  et  il  est,  par  consé- 
quent, utile  de  restituer  à  ces  gisements  d'alunite  leur  place 
réelle  dans  la  métallogénie  de  la  région  de  (Mvita  Ve(*chia,  en 


1  Dans  les  anciens  gisements  argileux  de  Coruacchlno,  Il  existait  des  cristaux  de 
gypse  de  4  A  5  centlmi^tres  de  longueur. 

2  Oites  métaU.  II.  «07  ft  012  et  bibl.  p.  012.— 1881  et  1882.  Klitschb  de  la  Oran 
OE.  Le  trachiti  delta  Tolfa  v  le  formazioni  aluminift  rr. — 8uUc  minière  di  ferro  de  la  Tol- 
fa. lioma  202  p.  In  4.* — IHHC).  I.otti,  Breri  considerazioni /tulla  traehite  de  la  Tolfa.  (Troc, 
verb.  Soc.  Tosc.  V.) — lt)(H)  Lotti.  /  f/iacimenti  unUiUifvri  délia  Tolfa  (Rassegna  rainera 
rla,  t  XIII.  11  l)<îc.  1!MK»).  -Carre  géologique  d'Italie:  feuille  au  1  :100,(iO()e.  de  Civita 
Vecchia  par  P.  Zezi. 
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signalant  rapidement  les  autres  filons  sulfurés  couiplex(»s  (|ui  y 
sont  représentés. 

La  région  de  la  Tolfa  (fig.  3(>)  est  constituée  i)rineiimlenîent 
de  terrains  éocènes,  par  dessus  lesquels  se  sont  épanchés  les 
trachytes  de  rAllumiere,  formant  un  massif  triangulaire  d'en- 
viron 8  à  9  kilomètres  de  côté  et  recouverts,  à  leur  tour,  du 
côté  Est,  i>ar  les  argiles  à  gypse  du  iliocène  sui>érieur.  Sur  tout 
le  flanc  Sud  du  massif  trachytique,  mais  à  une  certaine  distan- 
ce de  ce  massif  qui  ne  paraît  être  intervenu  en  rien  dans  le 
phénomène,  PÉocène  a  s^ubî  un  métamorphisme  int^nf^e,  qui  se 
traduit:  dans  les  calcaires,  par  des  bancs  cristallins  à  grenat, 
woUastonite,  épidote,  etc.,  analogues  à  ceux  qui  entourent  h 
Pile  d'Elbe,  le  noyau  granitique  du  Mont  Capanne;  dans  les 
schistes,  par  des  couches  silicifiées.  En  même  temps,  et  par  une 
réaction  connexe,  les  filons  de  ]>yrite  plus  ou  moins  altérés,  par- 
fois accompagnés  d'autres  sulfures  (galène  à  ("a va  del  Piom- 
bo,  etc.)  sont  abcmdants  et  leur  altération,  accompagnéi*  de 
substitution,  a  souvent  donné  lieu,  au  milieu  des  calcaires,  à 
des  amas  de  sesquioxyde  <le  fer,  qui  s'étendent  au  S.O.  dan?^  la 
direction  de  Civita  Vecchia,  presque  jusqu'à  la  source  therma- 
le classique  des  Bains  de  Trajan. 

Les  principaux  parmi  ces  amas,  ceux  de  KtMcaccia,  Pian  Ce- 
raso,  Edificio  del  Ferro,  etc.,  sont,  par  un  phén(mièn(*  déjà 
rencontré  maintes  fois  dans  cette  étude,  concentrés  au  contact 
de  calcaires  et  de  schistes  altérés  par  les  actions  superficielles. 
Ils  étaient  formés,  k  ralHeurement,  de  limonite  et  d'hématite  vi- 
siblement substituées  au  calcaire;  en  s'enfonçant,  on  y  a  trou 
vé  de  la  ])yrite.  Parfois,  un  ]mui  de  phosphate  de  fer  semblait 
correspondre  h  une  t<*neur  initiale  des  calcaiii^  en  phosphore.^ 
Les  filons  plombeux  de  Cava  del  Piombo,  paraissent  dirigés  X. 
IIO^E. 

Quand  on  pénétre  dans  le  massif  trachyti(iue  lui-même,  iv 
ne  sont  plus  de  semblables  filons  pyriteux  que  Ton  rencontre, 
nmis  les  fameuses  veines  d'alunite,  (exploitées  depuis  (quatre  siè- 


I  J'ai  sigualé  un  fait  du  même  genre  à  Rocchegglano.  Le  phosphore  apparaît 
st)uvent  ainsi  dans  les  allleurement  plombeux  (pyromorphite)  et  a  fait  également  des 
combinaisons  avec   le  cinabre   d'Idria    (Korallenerz). 
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ek^  et  demi.^  Il  ne  ine  paraît  i>a.s  iloiiteux  <iiie  i^lles-ei  repré- 
sentent une  autre  forme  superficielle  de  gisements  semblables, 
à  ajouter  à  tous  les  autres  cas  d'altération  que  j'ai  essayé  di^ 
grouper  dans  cette  étude. 

L'alunite  est,  à  mon  avis,  un  produit  de  décomposition  du 
feldspath,  connexe  du  kaolin,  que  r<m  exploite  dans  la  môme 
i-égion,  souvent  sur  les  ménm^s  filons,  et,  comme  ce  kaolin,  des- 
tiné forcénwnt  à  disparaître  en  profondeur.  Le  théorie,  qwv 
l'on  professait  autrefois,  était  un  peu  différente:  on  admettait 
des  vapeurs  sulfureuses,  des  sortes  de  solfatares  ayant  circulé 
dans  les  fissures  du  trachyte  et  attaqué  directement  en  profon- 
deur les  feldspath»  de  celui-ci  et  l'on  supposait  volontiers  une 
lehition  entre  cets  divei-s  phénomènes  et  la  venue  trachytique 
elle-même.  Je  crois,  au  contraire,  qu'il  y  a  eu  deux  phases  suc- 
cessives tout  ù  fait  distinctes  dans  le  phénomène:  1.%  un  dé- 
pot  filonii  n  ayant  <lonné  d<>^  vAnu^  bien  nettes  de  trach^ie 
pyritisé,  correspondant  peut-ètiv  à  dc^  veines  d'un  trachyte  par- 
ticulièrement feldspathiquc  et,  en  même  temps,  pyriteux,  comme 
les  granulites  de  ReNv.ow.^k  (Oural)  ;  2.°  i)énétration  des  eaux 
superficielles  dans  ces  roches  feldspathiques  ayant  produit,  lors- 
que la  pyrite  manquait,  la  forme  ordinaire  de  feldspaths  alté- 
rés, c'eî5t  ù  dire  le  kaolin,  ou,  loi-sque  la  pyrite,  au  contraire, 
fournissiiit  l'acide  sulfurique,  de  l'alunite  cristallisée.^ 


1  Les  alunites  de  la  Tolfa  appartiennent,  depuis  1878,  à  la  Compagrnie  française 
de  l'Alun  romain,  qui  possède,  outre  la  concession  de  2,340  liectares  instituée  le  22 
Sept.  1873,  une  usine  de  traitement  il  Civita  Vecchia  et  une  à  Rouen.  Pendant  quatre 
siècles,  de  1460  h  1860,  on  n'a  fait  que  de  j^rands  travaux  à  ciel  ouvert,  des  cave,  avec 
un  traitement  très  sommaire  des  minerais  en  gros  fragments  par  simple  calcination, 
laissant  les  menus  <iue  l'on  reprend  aujourd'hui.  Vers  1873,  on  a  établi  l'usine  de  Civita 
Veccliia  et.  Tanné**  suivante,  on  a  trouvé  par  hasard  le  filon  Providenza,  qui,  depuis  ce 
moment,  alimente  seul  la  production.  En  1901,  on  n'a  guère  produit  que  4,000  t. 

I-.a  production  actuelle  est  d'environ  8,000  tonnes  de  produits  bruts,  comptées  :  en 
1ÎKI2  A  raison  de  7  frs.  .lu  la  t<  nne  sur  la  statistique  officielle:  en  1904,  à  raison  de  0 
francs  ;  soit  r»,o(H>  tonnée)  de  produits  marchands  :  j\  Rouen,  4.000  t.  composées  surtout 
de  sulfate  d'alumine;  i\  Civita  Vecchia.  I,0o0  j\  1,200  t.  (surtout  de  l'alum.)  On  vend  de 
plus,  en  Allemagne,  7  A  800  t.  de  "minerai  blanc,"  û  minimum  de  sulfate  d'alumine 
garanti.  Outres  les  anciens  emplois  de  l'alun,  la  papeterie  consomme  de  grandes 
quantités  de  sulfate  d'alumine,  substitué  pour  cet  usage  il  l'alun  sauf  pour  quelques 
papiers  supérieurs.  Dans  la  fabrication  de  l'alun,  un  point  essentiel  est  l'élimination 
du  fer  qui  rendrait  le  produit  Invendable. 

2  On  sait  (jue  l'alunite  diffère  de  l'alun  par  un  excès  d'alumine,  qui  la  rend 
insoluble.  Tandis  qu'il  se  forme  couramment  des  cristallisations  d'alun  dans  toutes  les 
réglcms  de  roches  voiraniques.  où  circulent,  pour  une  raison  quelconque,  des  eaux 
chargées  d'acldi'  sulfurique.  l'alunite  est  un  minéral  assez  rare,  dont  la  cristallisation 
a  pu  nécessiter  des  condltn  ns  spéciales  de  température  et  de  pression,  les  réactions 
constituantes  ayant  <l'allleurs  dn  être   les  mêmes. 

C.   R.— 8G 
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Avec  cette  hypothèse,  on  s*expli(iue  assez  bien  h\s  observa- 
tions de  fait  que  je  vais  essayer  de  grouper. 

Tout  d'abord,  les  conditions  nécessaires  à  la  production 
d^une  altération  intense,  c'est  à  dire  l'existence  d'une  circula- 
tion d'eau  abondante  et  d'un  niveau  hydrostatique  profond, 
?^ont  m  ttenient  réaliséi^'.  (V  massif  trachyticpie,  <pii  n'est  guère 
qu'il  12  kilomètres  du  port  de  (^ivita  Vecchia,  le  dcmiine  de  1 
ù  500  mètres  et  l'absorption  des  eaux  par  les  trachytes  est  si 
manifeste  cpie  les  liabitiints  du  village  de  Cave  Vecchie,  près 
de  la  ïolfa,  sont  obligés  de  descendre  300  mètres  pour  aller 
chercher  de  <iuoi  lM)ire. 

D'autre  part,  voici  quelle  est  la  disposition  des  filons  d'alu- 
nite. Le  minerai  d'alunite  critallisée  et  de  quartz  remplit,  au 
milieu  de  ce  trachyte,  une  série  de  veines,  dont  la  disposition 
paraît  être  lenticulaire  en  diw^ction  comme  en  inclinaison,  si 
bien  (ju'on  a  pu  les  considérer  comme  des  fissures  de  retrait  de 
la  roche,  remi)lies  par  une  dernière  exsudation  avec  fumerolles 
sulfureuses.  Ces  veinei*,  qui,  individuellement,  forment  des 
filons  très  nets  ù  éi)ontes  parfaitement  définies,  doivent,  dans 
l'ensemble,  constituer  une  réseau  très  compliqué^  avec  des  en- 
trelacements (*n  stockwerk,  qui,  vers  les  affleurements,  occu- 
paient une  grande  étendue  superficielle  et  qui  ont  pu  donner, 
lieu,  pendant  quatre  siècles,  aux  immenses  excavations  à  ciel  ou- 
v<  it,  dont  on  voit  les  vide  s  (h^  tous  côtés.  Puis,  l'un  aprè^  l'au- 
tre, ces  réseaux  de  fractures  se  sont  a])pauvris  en  profondeur 
et  l'alunite  y  a  disparu,  comme  on  voit  toujours  diparaître, 
dans  l(\s  mêmes  conditions,  le  kaolin. 

De])uis  1874,  l'exploitation  porte  donc  uni(iuement  sur  un 
seul  filon  X.O.-S.E.,  particulièrement  important,  le  filon  Pro- 
videnza,  en  <l(»hors  (lu(|U(»l  on  a  travaillé  autrefois,  pendant  cint) 
ou  six  ans,  du  coté  Nord,  sur  h»  filon  Kotella  aujoui-d'hui  aban- 
donné. Ce  filon  Providenza,  (|ui  atteint,  par  endroits,  10  mètres 
(le  larg(»  (  t  c(*s>'(*  (l'être  utilisable  ipiand  il  dt.^'cend  au  dessous  de 
0  m.  SO,  a  été  exploité  ^ui  uuv  (Hiîtaine  <1('  mètrc^s  de  hau- 
teur; mais,  en  profondeur,  on  voit  nettement,  vers  le  niveau  390, 
sa   limitation,  (jui   i)araît  correspondre  h  peu  près  au  niveau 


1    .l'ai  (loiitH'  «iiiivfols  {(î'itrs  wf'ttiUiffn»  I.  (jcS».  (rapivs  M.  Fiicbs,  un  plan  do  o»»* 
fracturas  (iiil  paraît  avoir  été  trop  systématisé. 


liy(lrostati<|iU',  i-ar  1»  fin  (I**s  poches  (l'alunite  a  été  j^nérale- 
nu'iit  iimniuée  i>ar  de  très  alKimlaiitos  veiincs  d'ciii. 

L'appaiivrisseiiu'iit  avait  (■(iiiiiiK.'iiré  à  ap  iiiaiiifestcr  avec 
l'apparitidu  »le  la  pyrite  an  iiiveaw  41:;  au  dessus  de  la  mer; 
20  Hiètres  plus  lias,  le  fiisenieut  s"i'st  tnmvé  à  peu  près  terminé. 

Les  deux  fifîures  ci-JDÏutes  (fifr.  41  et  42)  montrent  comment 
s'effectue  en  profondeur  la  limitation  d'un  senddable  filon  d'alu- 
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Trach^te 


k'ig.    D'  41.— Coupe   1 


>   [tiCorlqiie  du   Ulou    Prorldenia   i 


Atun'te 


Trachyte  pyrteui 

— Coupe   loneitudlDSle   Ibérique  du   ninii    ProTideo 


nite.  En  couim*  transversale,  on  voit  s'intercaler,  au  milieu  de 
l'alunite,  des  partie.-*  de  plus  en  plus  nomlireuses  de  trachyto 
pyriteiix,  l'alunite  ne  réduisant  à  des  veines  de  plus  en  plus 
minces,  qui  cessent  l'une  après  l'autre;  en  coupe  longitudinale, 
l'apparition  du  trachyte  pyriteux  se  fait  à  des  niveaux  larialdes 
suivant  les  points,  en  sorte  (ju'une  paierie  de  niveau  A.  B.  (fig. 
42)  se  trouve  rencontrer  des  bosses  de  trachyte  pyriteux  (B.) 
entre  deux  parties  d'alnnite. 

Ce  trachyte  pyriteux  est  donc  certainement  la  forme  pro- 
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fonde  de  rahinite,  qui  disparaît  là  ou  cosse  son  altération  su- 
perficielle, ('ette  altératicni  suit,  d'ailleurs,  les  lois  ordinaires 
que  l'on  observe  dans  les  réactions  du  même  «çenre.  Par  exem- 
ple, on  trouve,  avec  l'alunite  comm-e  avec  l(*s  kaolins,  deux  for- 
mes de  silice:  d'abord  des  grains  de  quartz  constituant  le  résidu 
de  l'attaque  des  roches  feldspathiques  et  ensuite  du  quartz  em- 
prunté à  la  dissolution  des  silicates,  dissous  en  même  temps  que 
le  sulfate  double  d'alumine  et  de  potasse  et  recristallisé  avec  lui. 
L'alunite  apparaît  donc  mélangée  de  quartz  cristallisé  et  Ten- 
trainement  de  cette  silice  dissoute  vers  la  profondeur  fait  (lue 
la  proportion  de  quartz  dans  les  filons  augmente  quand  on  s'en- 
fonce. Le  filon  d'alunite  semble  alors  devenir  de  plus  en  plus 
quartzeux.  On  observe  le  même  phénonwMie,  soit  dans  les  kao- 
lins, soit  dans  les  filons  de  phosphorite  d'Espagne,  soit  dans 
certains  filons  de  nmnganèse  ou  de  barytine,  <iui  doivent  repré- 
senter d'autre  cas  de  réactions  analogues. 

En  même  temps,  la  baryte,  qui  pouvait  se  trouver  associée 
h  la  chaux  et  aux  alcalis  dans  les  feldspaths  de  la  roche,  s'est, 
comme  toujours,  concentrée  dans  ces  réactions  superficielles 
et  l'on  a  des  cristallisations  secondaires  de  barytine  dans  cer- 
Uîins  chantiers  (niveau  390).  D'une  façon  générailie,  on  retrou- 
ve, dans  Talunite,  tous  les  éléments  basiques  des  feldspaths, 
dont  la  proportion  relative  est  seulement  modifiée  suivant  les 
lois  <\UQ  j'ai  indiquées  autrefois,  par  élimination  des  éléments 
solubles  et,  accessoirement,  des  éléments  qui  entrent  moins  aisé- 
ment en  dissolution:  -donc  augmentiition  de  la  potasse  par  rap- 
port îl  la  soude  (12  p.  100  de  sulfate  de  potasse  en  moyenne 
contre  2  p.  100  de  sulfate  de  soude), ^  de  la  baryte  par  rapport 
à  la  chaux  (1  p.  100  de  l'ensemble),  du  manganèse  par  rap- 
port au  fer,  etc. 

La  formation  du  kaolin  et  celle  de  l'alunite  étant  deux 
types  divers  d'un  phénomène  identique/ le  passage  de  l'un  à 
l'autre  mode  d'altération  se  manifeste  constamment  et  la  limite 
des  veines  d'alunite  dans  le  sens  longitudinal  se  fait  souvent 
par  la  substitution  du  kaolin  à  l'alunite:  la  veine  primitive, 
(pli  a  donné  les  deux  minéraux  par  altération,  ayant,  en   ce 


1   On  peut  «lier  îl  H>  p.  lOO,  de  sulfate  de  potasse.  L'alunite  pure  en  contient  21  p. 
100  et   l'un  a  des  minerais  A  00  p.  100  d'alunite. 
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point,  cessé  frêtre  pyritîséo.  11  existe,  aux  affleurements,  des  car- 
rières d(»  kaolin  an  milieu  (l(»s  carrièr(*s  cralunite  et,  en  profon- 
deur, on  rencontre  souv(»nt  des  [XHlies  kaolinisét*s. 

Enfin,  dans  ces  réactions  altérantes,  on  a  en,  pour  l'oxyda- 
\um  des  pyritet<,  l-rs  deux  formes  ordinairce*  de  la  i)eroxydation 
vt  de  la  dis^solution,  (pie  Ton  retrouve,  par  (*x(^mple^  dans 
les  gîtes  calamînaires  dûs  à  une  semblable  origine.  De  même 
qu'on  a  des  calamines  rouges,  des  calamines  blanches  et  des 
terres  calamînaires,  de  même  on  a  ici  de  Talunite  rouge,  de  Palu- 
nite  blanche  (que  Ton  trie  avec  grand  soin  ù  cause  de  l'importan- 
ce d'éviter  le  fer,  dans  la  fabrication  de  l'alun  ),  ou  encore  des 
terres  jaunAtres  d'alunite,  parfois  accompagnées  de  kaolin. 

L'alunite  rouge  se  trouve  ainsi  associée  au  trachyte  rouge, 
sous  Talunite  blanche  associée  au  trachyte  blanc,  non  parce- 
qu'il  y  a  1î\  deux  types  différents  de  trachyte  superposés,  dont 
dérivi'nt  d<Mix  tyjx^s  d'aluniti"-,  mais  parce  que  la  z^one  où  l'on  ^ 
trouve  est,  dans  le  premier  cas,  celle  de  la  péroxydation,  dans 
l'autre,  celle  de  la  cémentation.  De  même,  quand  on  ouvre  un 
chantier  nouveau  dans  un  trachyte  pyriteux,  on  voit,  avec  l'ac- 
cès de  Tcair,  l'altération  commencer  à  se  manifester  par  des 
taches  d'oxvde  de  fer  avec  des  cristallisations  de  sulfate.  La 
rencontiHî  du  niveau  hydrostatique  semble  accom^pagnée  d'un 
dépôt  d'oxyde  de  fer  correspondant  à  une  circulation  très  acti- 
ve des  eaux  superficielles. 

On  peut  observer  également,  en  s'approchant  d'une  faille 
qui  limite  soudain  les  travaux  ;\  tous  les  niveaux,  que  l'alunite 
devient  très  blanche,  mais  se  charge  de  plus  en  pTus  de  quartz. 
La  circulation  des  eaux  par  cette  faille  a  donc  dû  entraîner  un 
départ  du  fer  et  un  apport  de  la  silice,  etc. 

En  résumé,  l'origine  secondaire  de  l'alunite  et  son  carac- 
tère relativement  superficiel  (peut-être  localisé  à  ce  qui  était, 
au  moment  de  sa  cristallisation,  la  zone  de  cémentation)  ne 
paraissent  donc  guère  contestables.  Mais  il  reste  un  point  obs- 
cur, c'est  la  nature  exacte  et  l'origine  précise  de  ces  zones  filo- 
niennes  de  trachyte  pyriteux,  qui,  localisées  au  milieu  d'un 
trachyte  exempt  de  pyrite,  ont  dû  provoquer,  jusqu'à  une  cer- 
taine profondeur,  la  cristallisation  de  l'alunite. 

Ou  a  imrfois,  comme  je  l'ai  dit,  les  filons  d'alunite  absolu- 
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nient  n(»ts  encaissés  dans  nn  tracliyte  bien  dnr  et  cpie  Ton  peut 
alors  exploiter  juscjn'à  Om.  80  de  lar«!:enr  niininia.  Il  est  pres- 
(lue  impossible,  dans  ee  eas,  d'iniajçiner  une  altération  partie 
d'un  simple  filon  de  pyrite  pins  minée,  encaissé  dans  le  tracliy- 
te, (jui  aurait  réagi  par  substitution  sur  le  trachyte  encais- 
sant; cm  <>«t  à  iKMi  près  foivé  d'adniettr(%  au  contraiiv,  que  les 
réactions  ont  porté  sur  un  filon  déjà  bien  défini  et  limité,  au- 
quel riniprégnation  pyriteuse  se  sera,  pour  une  cause  quelcon- 
([ue,  trouvée  limitée,  et,  par  exemple,  un  (juartier  de  roche  dis- 
lociuéi»  compris  entre  deux  failles  ayant  servi  de  chenaux  aux 
eaux  ascendantes,  ou  encore  une  veine  postérieure  de  quelque 
trachyte  pyriteux  plus  feldspathique,  analogue  à  ces  granulites 
pyriteus(*s  (pii   forment  des  filons  dans  le  champ  aurifère  de 

Berezowsk  et  jouent  ainsi  un  rôle  analogue  à  celui  des  veines 
de  pegmatite  dans  la  kaolinisation  des  grands  massifs  granu- 
liticjues.  Ailleurs,  il  est  vrai,  et  méine  dans  la  plupart  des  cas, 
l'alunite,  au  lieu  d'être  encaissée  dans  du  trachyte  dur,  est  en 
ccntact  av(H'  du  trachyte*  décompo^fé  mais  le  contraste  n*en 
existe  pas  moins;  l'altération  de  ce  trachyte  encaissant  est 
une  kaolinisation,  non  une  formation  d'alunite,  c'est  h  dire 
cju'il  ne  contenait  pas  de  i)yrite  susceptible  de  fournir  de  Taci- 
de  sulfurique  à  ses  éléments  alcalins  et  alumineux.  Là  encore, 
la  pyrite  devait  donc  se  trouver  limitée  h  la  veine  que  nous 
trouvions  aujourd'hui  à  Pétat  d'alunite.  Enfin  il  faut  signaler 
des  mouvements  du  sol  postérieurs  à  la  cristallisation  même 
de  l'alunite,  (jui  est  coupée  par  des  failles  et  présente  des  mi- 
roirs de  glissement  intérieurs.  J'ai  déjà  signalé  une  grande  fail- 
le, (jui  limite  les  travaux.  Ailleurs,  on  trouve  fré(|uemnienr, 
dans  Talunite,  des  liens  d'argile  ferrugineuse,  (pii  occasionnent 
des  éboulements. 

L(»  minerai  résultant  de  c(»s  phénomènes  est  extrêmement 
polymorphe.  Tantôt  l'alunite  est  cristallisée  en  baguettes,  tan- 
tôt elle  est  en  bouler  radiées;  ailleurs  elle  forme  des  massis 
blanches  comme  pétrosiliceus(»s,  (pii  s'efflorissent  à  l'air  en  des 
terres  jaunâtres. 
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IX.— les  manifestations  hydrothermales  actuelles  du  champ 

de  fractures  toscan  et  les  soffioni. 

Le  même  système  (raeeideiits  Nord-Sud,  (lui  a  donné  lien 
en  Toscane  à  tant  d-inerustationn  métallifères,  livre  anjonrd' 
Inii  passade  à  de  très  abondantes  manifestations  hydrother- 
males et  Ton  retrouve,  dans  ees  venues  d'eau  chaude,  le  même 
rôle  des  failles  et  des  contacts  entre  terrains  de  perméabilité 
dilïérente,  sur  lequel  je  viens  d'insister  pour  les  minerais,  avec 
quelciues  particularités  cjui  permettent  de  mieux  expliquer  la 
tcenèse  di*  ces  derniei*s.  Parmi  c(*s  sources  chaudes,  (pielques  umv, 
d'une  abondance  et  d'une  température  extraordinaires,  forment 
les  soiHoni  toscans,  (lui  constituent  eux-mêmes  un  }^Ue  miné- 
ral utilisé.  Il  y  a  lieu  de  remarquer  le  rapprochement  de  ces 
soffioni  à  acide  boriciue  et  des  gisements  de  mercure,  ipii  se 
retrouve  é<^alement  en  Californie  et  qui  peut  ne  pas  être  acci- 
dentel. D'autres  sources  chaudes  ont  été  rencontrées  dans  la 
mine  métalli(iue  de  iiocche^giano  sur  le  tilon  même  et,  bien  que 
le  cas  ne  soit  nullement  exceptionnel,  ayant  été  constaté  notaui- 
ment  au  Comstock,  ù  Schemuitz,  à  Gross  Chirma  près  Freiberg, 
à  la  Sierra  Almagrera,  etc.^  bien  que  je  ne  croie  pas  non  plus 
(lu'il  faille  y  voir,  comme  on  l'a  parfois  supposé,  la  continua- 
tion sous  nos  veux  de  l'ancienne  incrustation  métallifère,  les 
exemples  de  ce  genre  sont  néamoins  intéressants  à  signaler  et 
h  grouper.  Ces  venues  thermales  de  l^occhegiano  ont  donné  lieu 
de  j)lus  à  (pielques  remarques  fort  utile»  jxmr  un  autre  sujet: 
à  savoir  pour  le  unnle  de  circulation  des  eaux  souterraines  «-t 
pour  le  mole  d:  relation  des  divers  gi*itt*ous  hydiothcrinaux 
alimentés  par  la  même  venue  i>rofonde  (intluence  réciprocjue 
des  travaux  exécutés  sur  l'un  d'eux,  etc.)  Je  vais  donc  indi- 
(|U(r  ici  (luthiutî--  (;l)i!fcrvati<)ues  sommaiiet*  sur  ces  divers  points. 

Les  ^()urces  thermales,  qiu»  nous  envisageons  ici,  se  trou- 
vent sur  un  système  d'accidents  Nord-Sud,  dont,  comme 
je  l'ai  déjà  dit  j)récédemment,  il  ne  serait  pas  impossible  ([ue 


1   Voir  «luelques  autres  exemples  t*e  ee  genre  dans  Iîkck.  Truite  des  {fiscment^  me 
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le  proJongeiiient  ÎDterviut  duDs  rabondance  des  dégagements 
hydrocarbures  de  la  région  du  Chero  en  Emilie. 

En  Toscane,  le  principal  groupe  de  ces  sources  chaudes  est 
celui  des  nombreux  soltioni  de  la  région  de  Larderello,  Monte 
Kotondo,  etc.^ 

Il  y  a,  dans  cette  région,  plusieurs  alignements  Nord-Sud, 
sur  lesciuels  les  soflfioni  sont  localisés  et  leur  relation  avec  des  cas- 
sur(»s  profondes,  cpii  apparaît  déjà  par  leur  position  ordinaire 
sur  des  contacts  par  faille  entre  terrains  hétérogèm^,  est  éga- 
lement mise  en  évidence  par  la  façon  dont  ces  jets  de  vapeur 
se  produisent  le  long  d'une  semblable  ligne,  à  des  altitudes  dif- 
férentes, indépendamment  du  i)rotil  orographique  et  de  la  pres- 
sion hydrostaticiue  (jui  en  résulte. 

Une  pi-emière  ligne  de  soflfioni  part  de  Larderello  aux  en- 
virons de  Monte  Cerboli,  passe  au  l^agno  al  Morbo  et  atteint 
Oastelnuovo  di  Val  di  Cecina;  une  î«econde  est  celle  du  Sasso 
et  de  Monte  rotondo;  une  troisiènu»  passe  à  Serrazzano,  Lus- 
tignano  et  Lagoni  Kossi. 

Le  phénomène,  qui  se  produit  là,  est  suflHsamment  connu 
pour  qu'il  soit  inutile  de  le  décrire  une  fois  de  plus.^  De  tous 
les  côtés,  dans  ce  pays,  il  sort  du  sol  des  jets  de  gaz  naturels  à 
haute  pression,  qui  ont  donné  l'idée  de  Texploitation  indus- 
trielle, où  Ton  va  chercher  ces  venues  hydrothermales  profon- 
des ])ar  des  sondagc^^  de  20  à  30  mètres.  On  atteint  ainsi  des  va- 
peurs allant  de  100  à  175    et,  ])ar  conséciueut,  à  haute  pression 


1  Vo  r  la  feuille  au  100,000  <lc  Massa  Marittima.-   Gitis  métall.  I.  251  il  252.— 1870. 
F()ri;rÉ  kt  (ioiu'Eix.  Soitrcrs  <Jv  fjaz  dvH  Aitennins  et  Unjoni  de  la  Toscane  (Aim.  Se.  geol. 

t.  II  p.  88  A  04). — 180(5.  De  Stef.vni  /  Hufpoui  huniciferi  délia  Tuxeami  (Mem.  Soc.  Geogr. 
ital.  p.  410  A  4351.-- 1800.  L.  i»K  Lai  nay.  Suureea  Thermo  mincralcH.  p.  'M. — 1000.  Lotti. 
Soffioni  horaciferi  delUt  Tonvann  (  Uasset^na  miner.  XII.  Turin  7  p.  3)-  1000. — D'A- 
ciiiAiiDi.   Arido  horieo   e   homti   dii   Hofjftoni.    (Ann.   délie   unIv.  Toscane.    'M\   p.). 

2  Cette  industrie  des  Hoflioiii.  dont  j'ai  donné  un  bref  aperçu  dans  la  Natiuk  du  2<» 
Août  1005.  est  dans  une  situation  peu  prospère  par  suite  de  la  concurrence  des  grands 
;,Msements  de  liorates  d'Asie  Mineure,  du   Chili,  de  Californie,  etc. 

ICn  lî>oi.  (in  a  produit  environ  2.5(M>  tonnes  A  raison  de  380  francs  la  tonne. 

Kn  1002,  la  valeur  du  produit  a  sensiblement  baissé  de  380  fr.  a  320  fr.  Douze 
c.\pIoItati<  ns  en  activité  ont  donné  2.70.'l  tmnrs  d'acide  boritpie  brut,  représentant.  ;i 
raison  de  320  francs  In  t<»nne.  884.n.Mi  francs.  1.7h;î  tonnes  (mt  été  exportées  A  l'état 
brut:  le  reste  a  servi  A  fabricpier  23S  t.  d'a<'ldo  borique  raffiné  A  .5<M)  fr.  et  375  tonnes 
de  borax.  L'Italie  a.  par  contre,  importé,  pour  sa  consommation,  environ  450  t.  de  borax. 
Knfin  il  a  été  produit  40'J  tonnes  de  sulfate  d'ammoniaque  A  300  fr.  Kn  1004.  la 
production  (l'acide  borique  brut  a  été  encore  de  2.024  tonnes,  mais  estimées  seulement  2S0 
fiaurs.  soit  T34.0(M>  francs.  Los  cxploitalic  ns  sont,  en  dehors  de  F.  de  Larderell  et  C.  qui 
a  ^;r(  upé  b-s  i)rincipaux  sondajjes.  (Jiorpio  Fossl  de  Castelnuovo  et  Sasso,  Kredl  I>urval 
de  .Monte  rotondo  et  la  Sté.  Cénérale  des  borax  A  Sant'  Antonio. 
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(jusqu'à  6  atmosphères),  (juî  jaillissent  avec  une  intensité  ex- 
traordinaire. Dans  la  minéralisation  de  ces  eaux  entre  une 
assez  forte  proportion  de»  sulfates  et  d'acide  l)ori(iuo  avec  de 
Phydrogène  sulfuré,  de  l'acide  carbonique,  etc.,  et  l'idée  na- 
turelle, quand  on  constate  leur  rai>procliement  avec  la  forma- 
tion sulfogypsi*us(»,  (pii  fournit  près  de  \h  les  sels,  les  gypses, 
les  albâtres  de  Volterra,  est  (|ue  Ton  a  affaire  à  la  dissolution 
profonde  d'un  dépôt  géologiciue  de  borates  associé  avec  ces 
gypses  et  ces  sels.  Cependant  l'aspect  volcani(iue  du  phénomè- 
ne, le  degré  géothermique  très  faible  que  laisse,  en  tout  cas,  sup- 
poser cette  haute  température  de  la  vapeur  enfin  et  surtout 
la  position  des  «oflHoni  dans  un  district  très  localisé  entouré 
de  manifestations  volcaniques  (fig.  11)  sur  le  même  système  de 
fractures,  qui,  plus  au  Sud,  conduit  aux  intrusions  érupti- 
ves  récentes  et,  plus  au  Nord,  se  trouve  encore  jalonné  par 
les  imprégnations  cinabrifères  de  Jano  et  Ripa  (cinabre  en  re- 
lation si  fréquente  avec  l'éruptivité)  peuvent  également  lais- 
ser supposer  la  continuaticm  d'une  activité  volcanique  profon- 
de, une  sorte  de  solfatare,  un  dégagement  direct  de  fumerolles.^ 

Quoiqu'il  en  soit,  le  rôle  des  contacts  par  faille  est  ici,  com- 
me pour  les  filons  métallifères  de  la  région,  très  nettement  ma- 
nifeste; par  exemple  entre  Sasso  et  Monte  Rotondo,  la  zone 
des  lagoni  s'intercale  entre  TÉocène  et  le  Lias.  Peut-être  au8si 
y-a-t-il  relation  avec  les  i>ointements  de  roches  vertes. 

Dans  la  môme  région  toscane,  où  se  trouvent  les  lagoni,  di- 
verses autres  nmnifestations  gazeuses  ou  hydrothermales  peu- 
vent être  à  en  rapprocher.  Nous  allons  voir  que,  sur  le  pro- 
longement Sud,  la  S4nirce  chaude  de  la  mine  de  Boccheggiano 
renferme  des  traces  d'acide  boricpie.  Sur  le  prolongement  Nord, 
on  a  trouvé,  ù  Monte  Catini,  loin  des  travaux  de  la  mine  de 
cuivre  et  en  plein  calcaire,  des  dégagements  d'hydrocarbures, 
assez  abondants  pour  avoir  obligé  à  prendre  des  lampes  de 
sûreté.  Les  fissures  du  calcaire  étaient  Iti  entièrement  tapissées 
d'un  enduit  noir  semblable  à  un  matière  orgaui(iue  et  l'analyse 
des  eaux,  où  avaient  barbotté  ces  gaz,  donnait  des  traces  de 


1  Le  bore  est  un  élément  connu  des  funienjlles.  On  en  trouve,  bous  la  forme 
de  tourmalines,  .soft  dans  les  pegmatltes  qui  entourent  le  granité  de  Ttle  d'Elbe,  soit 
dans  le  granité  mémo  du  rampigliese.  Voir  également  les  granulites  A  tourmaline  de  la 
pma  d'Asta  ou  celles  de  Meymac  (CoiTéze), 

Ç.  B — 87 
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bore.  Toujours  sur  la  même  zone,  les  recherches  de  mercure  de 
Jano,  situées  comme  je  l'ai  dit  sur  une  faille  de  décrochement, 
ont  rencontré  de  grosses  sources  profondes  d'acide  carbonique 
gazeux,  oxydation  probable  d'hydrocarbures.  Puis  vient,  près 
de  Seravezza,  le  cinabre  de  Ripa  accompagné  d'hydrocarbures 
et  l'on  rejoint  ainsi  la  zone  petrolifère  de  l'Emilie  avec  ses  jail- 
lissements d'hydrogène  carburé  ou  d'acide  carl)onique,  ce  qui 
pourrait  conduire  à  établir  une  relation  entre  tous  ces  phéno- 
mènes. 

A  Borgallo,  près  de  Borgotaro,  sur  la  ligne  de  Parme  à  la 
Spezia,  un  tunnel,  exactement  placé  sur  la  ligne  par  laquelle 
nous  avons  enveloppé  les  manifestations  éruptives  et  cinabri- 
fères  de  l'Italie,  a  donné  lieu  à  un  coup  de  grisou  en  plein 
terrain  éocène  sans  trace  de  charbon  apparente.^ 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  il  convient  de  remarquer  que 
les  sources  thermales  se  multiplient  quand  on  arrive  à  la  ré- 
gion éruptive  à  gisements  cinabrifères  du  Monte  Amîata  (Bag- 
ni  San  Filipo,  etc.),  puis  à  celle  de  la  campagne  romaine. 

Autour  de  Massa  Marittima,  où  les  roches  éruptives  n'ap- 
paraissent pas,  ce«  sources  chaudes  sont  plus  rares  mais  de 
grandes  circulations  d'eaux  souterraines  se  font  par  l'intermé- 
diare dee  calcaires  caverneux  du  Rhétien  et  peuvent  contri- 
buer, quand  les  circonstances  s'y  prêtent,  à  venir  alimenter  des 
sources  thermales.  Il  existe,  par  exemple,  au  petit  lac  de  TAc- 
chesa,  au  Sud  de  Boccheggiano,  une  source  semblable  donnant 
150  Utref^  par  seconde  au  contact  du  calcaire  rhétien.  Au  S.O. 
de  Massa  ^larittiuia,  à  Venello  et  Arona,  deux  sources  à  22 
donnent  ensemble  100  litres.  Une  autre  source  abondante  ;l  21^ 
se  trouve  au  S.E.  de  Ciciano,  dans  la  vallée  de  la  Merse  (N.E. 
de  Boccheggiano),  toujours  le  long  du  même  calcaire,  etc.  etc. 

La  mine  de  la  Fenice  donne  lieu  également  à  quelques  ob- 
servations intéressantes  sur  la  circulation  profonde  des  eaux. 
On  voit,  dans  cette  mine,  sur  la  longueur  des  galeries  qui  est 
de  2  kilomètres,  le  niveau  de  Teaii  s'établir  avec  la  régularité  de 
vases  communiquants  et  une  galerie  d'écoulement  a  asséché 


1  Ces  divers  indices  pourraient  donner  lieu  de  penser  que,  sur  les  hautes  vallées 
du  Chero  et  du  Taro,  des  sondages  un  peu  profonds  rencon tireront  peut-ûtre  un  jour  des 
gisements  pétrolifères  plus  importants. 
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des  sources  à  6  kil.  de  là.  Ces  relations  visibles  entre  les  eaux 
souterraines  de  toute  la  région  paraissent  attribuables  à  l'exis- 
tence en  profo-ndeur  des  calcaires  rhétiens  fissurés  et  caver- 
neux, dont  nous  venons  déjà  de  signaler  le  rôle  et  par  lesquels 
s'établirait  une  comniuuication  générale.  On  espère,  d'ailleurs, 
en  avoir  la  preuve  encore  plus  directe  en  asséchant,  par  le 
moyen  des  travaux  de  la  Fenice,  les  anciens  puits  du  filon  de 
Serrabottini,  situé  un  peu  plus  à  l'Ouest  et  le  long  duquel  ce 
calcaire  reparaît  au  jour. 

Enfin,  comme  je  l'ai  annoncé  en  commençant,  il  y  a  lieu  d'in- 
sister spécialement  sur  les  observations  concernant  la  circula- 
tion actuelle  des  eaux  souterraines  le'long  du  filon  de  Boccheg- 
giano. 

Cette  circulation  présente  là  une  intensité  toute  spéciale 
et  les  venues  d'eau  ont  occasionné,  pour  l'exploitation,  des  dif- 
ficulté considérables. 

On  a  d'abord  trouvé,  en  s'enfonçant,  au  niveau  345,  d'abon- 
dantes venues  froides  et,  par  conséquent,  d'origine  superficielle 
tombant  par  des  fissures.  Puis,  en  arrivant  au  mur  du  filon,  on 
a  recoupé  deux  sources  thermales,  au  contraire  ascendantes, 
situées  à  2  mètres  l'une  de  l'autre  sur  de  petites  fissures  dis- 
tinctes et  présentant,  malgré  ce  rapprochement  immédiat,  une 
température  très  sensiblement  différente:  36°  pour  l'une,  45° 
pour  l'autre  (avec  disparition  de  la  pyrite  dans  le  quartz  voi- 
sin comme  au  mur  du  filon  ou  niveau  320).^ 

Ces  griffons,  que  l'on  peut  observer  aisément,  montrent  bien 
le  rôle  joué  dans  la  circulation  des  eaux  thermales  par  des 
fractures,  qui  n'ont  souvent  pas  un  centimètre  de  large,  à  la 
condition  qu'elles  s'enfoncent  assez  en  profondeur  et  aussi  l'in- 
dépendance presque  complète  que  peuvent  accuser  deux  ra- 
meaux divergents  manifestement  émanés  de  la  même  venue 
profonde.  Les  constatations  faites  25  mètres  plus  ba^,  au  niveau 
320  au  dessus  de  la  mer,  ont  encore  mieux  manifesté  l'appli- 
cation de  la  même  loi. 

A  ce  niveau  320,  on  s'attendait  à  retrouver  la  source  ther- 
male du  niveau  supérieur  en  arrivant  au  mur  du  filon;  mais  le 


1    Voir  plus   haut,   page   638. 


travers-bancs,  par  lequel  on  cherchait  si  atteindre  le  ttlon,  étant 
percé  en  pleins  schistes  permiens,  on  ne  croyait  avoir  encore  rien 
à  craindre,  quand  brusquement,  à  60  mètres  du  filon,  on  est 
venu  recouper  une  cheminée  hydrothermale,  par  laquelle  l'eaa 
a  brusquement  fait  irruption  et  noyé  deux  niveaux  de  la  mine. 
Cette  eau  chaude  à  45  degrés  avait  une  pression  d'environ  10 
atmosphères  et  un  débit  de  1  mètre  cube  par  seconde.  Elle 
est  montée  de  25  mètres  en  6  heures  jusqu'au  niveau  de  345; 
puis  elle  a  mis  encore  18  heures  pour  atteindre  le  niveau  370,  où 
les  pompes  ont  pu  la  maîtriser. 

Par  un  contre-coup  assez  naturel,  la  source  du  niveau  345 
a  brusquement  disparu  lorsqu'on  a  recoui)é,  25  mètres  plus  bas, 
une  fissure  qui  était  pourtant  dans  une  position  différente  à 
60  mètres  du  filon  et,  j'ajoute  aussitôt  <iue,  bien  que  l'on  ait 
maîtrisé  la  source  thermale  au  moyen  de  serrements  au  niveau 
320  et  épuisé  la  mine,  par  conséquent  rétabli  sur  les  venues 
•hydrotennalee  une  (*harge  qui  atteint  10  atmosphères,  ce  nouvel 
état  de  choses,  i-econstitué  depuis  un  an,  n'a  pas  encore  ramené 
l'eau  thermale  dans  cette  petite  source  du  niveau  345  ;  cette  eau 
a,  sans  doute,  trouvé,  dans  les  vides  créés,  une  nouvelle  issue: 
ce  qui  montre,  par  parenthèse,  le  danger  durable  que  peuvent 
présenter,  pour  les  sources  thermales,  des  travaux  imprudents 
ou  malintentionnés,  par  lesquels  on  vient  à  en  détourner  l'émer- 
gence. 

Sans  entrer  ici  dans  les  détails  techniques  de  la  lutte  qu'il 
a  fallu  livrer  contre  cet^  venues  d'eau,  j'ajoute  seulement  qn 
on  a  trouvé,  à  la  recette  du  puit4$  du  niveau  de  345, 
par  consé(iueut  25  mètres  au  dessus  du  point  d'irruption 
et  25  métier  au  det-sous  de  la  surface  sui^érieure  de  l'eau, 
une  véritable  couche  de  galets  de  cjuartz  et  de  pyrite  absolu- 
ment ronds,  galets  produits  i)ar  le  tourbillonnement  dans  cette 
colonne  ascensionnelle  circulaire  ciu'avait  formée  le  puits.^ 


1  IViit-ôtn*  un  i)h«''n(nnr'ii»*  du  niAme  >çenre  est-il  entré,  pour  quelque  chose,  dans  la 
production  de  pisolitheH  calcaires  concret ionnés,  pros  comme  des  billes,  que  j'ai  recueilli» 
autrefois  A  la  mine  de  San  (ilovanni  en  Sardaigne,  dans  une  faille  ayant  donné  lien  â 
une  semblable  circulation  des  eaux  et  entièrement  remplie  de  ces  pisolltbes.  M. 
Martel  a  recueilli  (''gaiement  des  galets  roulés  d'aragonite  au  fond  de  Tabime  du  Creux 
du  Souci   (Côte  d'or). 


693 

Il  est  également  curieux  de  noter  que,  25  mètres  avant  d' 
arriver  à  la  fissure  principale  du  niveau  320,  on  avait  recoupé 
une  première  petite  fracture  de  2  à  3  centimètres  de  large,  don- 
nant, comme  la  grande,  de  l'eau  à  45°,  mais  en  faible  quantité 
et  qui  n'a  jamais  été  influencée  par  sa  voisine,  ni  quand  la  pres- 
sion de  celle-ci  a  baissé  lors  de  son  irruption,  ni  quand  cette 
pression  est  remontée  à  10  atmosphères  après  le  serrement.  En- 
fin le  mur  même  du  filon,  suivant  lequel  on  avait  logiquement 
traversé  les  sources  du  niveau  345,  n'n  donné,  au  niveau  320, 
que  des  venues  d'eau  insignifiantes  et  ces  géodes  imprégnées 
d'eau  dont  j'ai  déjà  parlé. 

L'analyse  de  ces  eaux  thermales  ne  présente  qu'une  seule 
particularité:  l'existence  de  quelques  traces  d'acide  borique, 
0,016  p.  100,  dans  la  source  à  36°  du  niveau  345,  et  0,007  dans 
la  source  à  41°  du  même  niveau.  Il  y  a,  en  outre,  0,50  de  sulfa- 
te de  chaux,  1,10  de  carbonate  de  chaux,  0,026  de  sulfate  de 
potassic,  0,023  de  chlorure  de»  i)otassium,  0,01  de  chlorure  de  so- 
dium. 

Ces  traces  d'acide  borique,  étant  donnée  la  proximité  des 
fameux  lagoni,  font  immédiatement  songer  à  une  connexion 
mais  il  est  plus  probable  que  Teau  souterraine  a  recueilli  ces 
traces  de  borates,  de  chlorures  et  de  sulfate  de  chaux  dans  les 
sédiments  tertiaires  qu'elle  aura  traversés. 

On  voit,  en  résume,  que  le  cas  de  la  mine  de  Bocchegiano 
présente  quelque  rapport  avec  les  iiTuptions  d'eau  thermale  ve- 
nant de  Teplitz  dans  les  mines  de  lignite  de  Brux,  décrites  autre- 
fois i)or  moi*  d'après  ks  travaux  de  M.  Fr.  Sm*^\s. 

Cette  source  thermale  de  Bocch(^giano  fait  partie  d'un  en- 
semble de  nombreuses  sources  chaudi^'  situées  dans  la  même  ré- 
gion et  qui,  pour  la  plupart,  viennent  souixlre  sur  des  failles 
Noixi-Sud,  analogues*  à  celle  qui,  à  Boccheggiano,  s>st  trouvé 
minéralisée. 

Les  principales  de  ces  failles  sont  celles  sur  les^ciuelles  jailli- 
sent  les  nombreux  softioni  de  la  région  de  Larderello,  Monte  Ro- 
tondo,  etc. 

Vers  le  Sud,  la  région  du  Monte  Amiata  présente  quelques 


1  Annales  des  Mines  août  1899,  36  p.  et  1  pi. 
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sources  thermales  importantes,  telles  que  celle  de  Vîgnone  San 
Querico  Dolce,  la  source  sulfureuse  de  Bagni  San  Filippo  à 
43°,  qui  a  donné  un  puissant  dépôt  de  travertin,  les  sources 
sulfureuses  de  PAbbadia  et  de  Polleraia,  la  source  saline  de 
Bagnole  à  6  kil.  de  Santa-Fiora,  etc.  Nous  avons  vu,  en  ou- 
tre, qu'il  existe,  autour  des  anciennes  mines  de  mercure  du 
Siele  ou  dans  leurs  travaux  mêmes,  une  quantité  de  sources 
thermales  à  30°  avec  dégagements  d'hydrogène  sulfuré,  de  car- 
bure d'hydrogène  et  d'acide  carbonique,  dont  l'origine  n'e^t 
peut-être  pas  aussi  exclusivement  superficielle  qu'on  l'a  pré- 
tendu. 
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